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Der Anbau schnellwachsender Baumarten im 
Kurzumtrieb auf landwirtschaftlichen Flächen 
ist eine spezielle Produktionsrichtung der land-
wirtschaftlichen Pflanzenproduktion. Im zwei- 
bis zwanzigjährigen Umtrieb werden Schwach-
holzsortimente erzeugt, die als Brennstoff oder 
Industrieholz verwendet werden kön nen.
Diese Form des Anbaus unterscheidet sich von 
der forstlichen Nutzung durch wesentlich 
 hö he re Stammzahlen pro Hektar, geringere 
Stamm durch messer und Stammeinzelgewich te. 
Schnell wachsende Baumarten zeichnen sich 
durch ein starkes Jugendwachstum aus, d. h. 
sie erreichen bereits nach 10 bis 15 Jahren den 
höchsten lau fenden Zuwachs (Vfm/ha*a).1 
Die ses Wachs tumsverhalten weisen bestimmte 
Laubholzar ten wie Weide, Pappel, Robinie, Erle 
und Birke auf. 
Im Anbau zur Kurzumtriebsnutzung liegen vor 
allem Erfahrungen mit Pappeln und Weiden vor. 
Beide Baumarten lassen sich leicht über Steck-
hölzer vermehren. Pappel- und Weidenbe stän de 
erreichen im Jugendstadium sehr hohe Zu-
wachsraten an Biomasse. Günstig für den Kurz-
umtrieb ist auch ihr kräftiger Wiederaustrieb 
nach dem Auf-Stock-Setzen der Bäume und 
ihre Dichtstandsverträglichkeit.
Pappeln und Weiden sind in den letzten Jah-
ren speziell in Richtung Schnellwüchsigkeit, 
Krankheitsresistenz und hohe Zuwachsleistung 
züchterisch bearbeitet worden, so dass im Kurz-
umtriebsanbau auf leistungsstarke Sorten zu-
rückgegriffen werden kann. Im feldmäßigen 
Anbau schnellwachsender Baumarten unter-
scheidet man drei Rotationsformen (LöffLer et 
al. 1988):
 
Merkmale des Anbaus  
schnellwachsender Baumarten im Kurzumtrieb 
auf landwirtschaftlichen Flächen 
1 Vfm = Vorratsfestmeter
1. Mini-Rotation
Bei Mini-Rotationen erfolgt die Ernte der Bäu-
me bereits nach zwei- bis dreijähriger Wachs-
tumszeit. Um nach dieser kurzen Entwicklungs-
zeit wirtschaftliche Erträge von ≥ 10 t TM/ha*a 
(Dimitri 1989) zu erzielen, sind sehr dichte Be-
stände (16 000 – 20 000 Bäume/ha) zu etab lie-
ren. Diese Nutzung führt zu hohen Masse leis-
tungen je Hektar in Form von sehr schwa chem 
Holz material (3 – 4 cm Stammdurchmesser), das 
ausschließlich für Heizzwecke eingesetzt wird. 
Meist werden Weiden in Mini-Rotation genutzt.
 
2. Midi-Rotation
Die Ernte der Bäume erfolgt alle 4 bis 6 Jahre. 
In dieser Wachstumszeit erzielen die Bäume 
stärkere Stammdurchmesser (6 – 8 cm) und 
höhere Stammeinzelgewichte als bei zwei- bis 
dreijährigem Ernterhythmus. Midi-Rotationen 
erfordern deshalb geringere Bestandeszahlen 
zum Ertragsaufbau. Günstig sind Baumzahlen 
von 8 000 bis 12 000 Stück/ha. 
 
3. Maxi-Rotation
In solchen Plantagen werden die Bestände erst 
nach 8 bis 20 Jahren geerntet. Der Ertrag wird 
in noch stärkerem Maße über das Einzelge-
wicht realisiert. Die Stammdurchmesser be-
tragen 10 bis 20 cm. Baumzahlen von 1500 bis 
3 000 Stück/ha gewährleisten bei dieser Nut-
zungsrichtung einen optimalen Aufwuchs.
Kurzumtriebsplantagen sind in der Landwirt-
schaft unter der Kategorie der Dauerkulturen 
einzuordnen.
Die Kultivierung schnellwachsender Baumar-
ten im Kurzumtrieb ist eine sehr junge An-
baurichtung in der Landwirtschaft. Sie bewegt 
sich noch im Pilotmaßstab. In Deutschland 
wie auch in anderen europäischen Ländern 
nimmt der Anbau schnellwachsender Baumar-
ten im Kurzumtrieb auf Ackerland etwa eine 
Größenordnung von 1000 ha (Stand 2008) ein. 
Für das Bundesland Sachsen betrug die Anbau-
fläche im Jahr 2008 160 ha. Die Einzelflächen 
sind hauptsächlich in den Jahren 1994 bis 
1998 angelegt worden und weisen eine Größe 
zwischen 0,21 und 22 ha auf (Knust 2008). Sie 
sind zu etwa 75 % mit Pappelsorten und 25 % 
mit Weidensorten bestellt worden. Einen grö-
ßeren Flächenumfang hat diese An baurich-
tung bereits in Schweden erlangt. Hier wer-
den etwa 16 000 ha Ackerland mit Wei den-
plantagen zur Brennholzgewinnung genutzt 
(Larsson 2003). 
Durch steigende Rohölpreise und einen wach-
senden Bedarf an Industrieholz stoßen der 
Anbau und die Nutzung von Kurzumtriebsplan-
tagen auf zunehmendes Interesse. Die vorlie-
gende Broschüre will deshalb über Fragen des 
Anbaus, der Verwertung und Wirtschaftlich-
keit informieren.
Boden-/Klimaansprüche
Die Pappel zeigt ein großes Anpassungsvermö-
gen an Bodenarten und Klimaräume. Es reicht 
von schweren Lehmböden über frische humo se 
sandige Lehme bis hin zu leichten, nährstoff-
armen Sanden. Optimal für das Wachstum sind 
sandige, gut durchlüftete Lehme, die grund-
wasserbeeinflusst sind.
Entscheidende standortliche Voraussetzung 
sind gute Durchlüftbarkeit und Wasserleitfä-
higkeit des Bodens. Staunasse, dichtlagernde 
Böden scheiden deshalb für den Anbau aus. 
Ebenso sind schwere Tonböden, gleyartige Ver-
witterungsböden, die bei Austrocknung stein-
hart werden, für den Pappelanbau ungeeignet.
Die Bodenansprüche sind weiter definiert durch 
einen schwach sauren bis neutralen pH-Wert. 
Saure Böden kommen deshalb für den Anbau 
weniger in Frage (eisenreich 1956).
Von den Niederschlagsverhältnissen verträgt 
die Pappel auch trockene Anbaulagen. Je-
doch sollten in der Hauptwachstumszeit min-
destens ca. 300 mm Niederschlag zur Verfü-
gung stehen.
Für beide Baumarten sind Flächen mit Draina-
ge für den Anbau unbedingt auszuschließen, 
da die Wurzeln in die Drainageröhren eindrin-
gen und diese zerstören.
Im Fazit sind für den Anbau landwirtschaft-
liche Flächen mit einer Krumentiefe von min-
destens 70 cm und einer Bodenwertzahl ≥ 30 
geeignet.
Bezüglich der Höhenlage liegt die Anbaugren-
ze bei 600 m bis 700 m Höhenlage. Bei der 
Standortwahl sind frost- und winddisponier-
te Lagen zu vermeiden. Ebenso ist es wichtig, 
dass keine Lärchen in der Nähe der Pflanzung 
sind. Sie gelten als Wirtspflanze für den Pap-
pelrost (Melampsora ssp.).
Die Weide gedeiht auf einem breiten Boden-
spektrum. Jedoch sind durchlässige, feuchte, 
nährstoffreiche sandige Lehme am besten ge-
eignet. Günstig für den Anbau sind Böden im 
pH-Bereich von 6 bis 7,5 bei einem Optimum 
von 6,5 (eL Bassam 1998). Die Böden sollten 
un bedingt grundwasserbeeinflusst sein (BLech-
schmiDt 1957). Schwere Lehm- und Tonböden, 
aber auch extrem arme Böden, ebenso stau-
nasse Böden oder versauerte Böden sowie auch 
Bergbaufolgestandorte gelten als nicht geeignet 
für den Weidenanbau.
Die Weide gedeiht vor allem gut in Gebieten 
mit ausreichenden Niederschlägen. Jahresnie-
derschlagssummen von 600 bis 700 mm sind 
er forderlich. Besonders in den Monaten Juni 
und Juli hat sie einen hohen Wasserverbrauch. 
In trockenen Lagen ist mit geringen, nicht 
wirt schaftlichen Erträgen zu rechnen. Die Wei-
de gilt als sehr frosthart und gedeiht auch in 
Höhenlagen von 600 bis 700 m.
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Anbautechnische Eigenschaften  
von Pappel- und Weidenarten
Zur Gattung Pappel (Populus) gehören etwa 
40 Arten, die mehreren Sektionen zugeordnet 
sind (Tabelle 1). Vertreter der Sektionen Taca­
mahaca (Balsampappel), Aigeiros (Schwarz-
pappel) und Leuce (Zitterpappel) sind wichtige 
Kreuzungspartner der im Kurzumtriebsanbau 
verwendeten Hybridsorten (Tabelle 3). Sie ge-
dei hen auf einem breiten Bodenspektrum, 
besit zen gute Resistenzeigenschaften gegen 
Schädlinge und weisen eine hohe Dichtstands-
verträglichkeit auf. Ein weiteres wichtiges Merk-
mal ist ihre starke Wuchs- und Ertragsleistung 
in den ersten zehn Jahren ihrer Entwicklung. 
 
Von den zahlreichen Arten der Gattung Weide 
(Salix) (ca. 300 Arten) wird hauptsächlich die 
Korb- oder Hanfweide (Salix viminalis L.) in 
Kurzumtriebssystemen angebaut. Bevorzugte 
Standorte sind Niederungsgebiete, Hügelland 
sowie Bach- und Flussläufe. Die Korbweide ist 
ein mittelhoher Strauch (6 m Wuchshöhe) mit 
schlanken grauen oder gelbgrünen Trieben, die 
sehr dicht behaart sind. 
Weitere für die Kurzumtriebsnutzung geeig-
nete Arten sind Salix smithiana (Kätzchen wei-
de) und Salix dasyclados (Filzastweide).
Salix smithiana (S. caprea x S. viminalis) ist ein 
bis zu 6 m hoher Strauch, der breit ausladend 
ist. Die Kätzchenweide stellt geringe Bodenan-
sprüche und bildet eine vorzügliche Bienen-
weide. Ebenfalls eine Hochstrauchform ist die 
Filzastweide (S. dasyclados). Beide Arten errei-
chen gute Ertragsleistungen im Kurzumtrieb. 
Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, kommt für den 
Anbau der Weiden ein breites Spektrum an 
Bodenarten in Frage. Besonders geeignet sind 
frische bis wechselfeuchte Standorte. Wichtig 
ist, dass der Wurzelraum ausreichend durch-
lüftet ist und keine Staunässe aufweist.
Weidensteckhölzer wachsen sehr sicher an. 
Der Stockausschlag ist kräftig, neigt aber 
stärker als bei der Pappel zur Verbuschung. 
Hervorzuheben ist die gute Frosthärte und 
Krankheitsresistenz. Die genannten Arten 
sind wichtige Kreuzungspartner für Hochleis-
tungssorten (Tabelle 4).
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Tabelle 1 Anbautechnische Eigenschaften von wichtigen Pappelsektionen für den Kurzumtrieb
Sektion/ 
Subsektion
Tacamahaca
(Balsampappel) 
-
Aigeiros
(Schwarzpappel) 
-
Leuce
(Weiß-/Zitterpappel) 
Aspen (Trepidae)
wichtige Arten P. maximoviczii – asiatische Balsampappel
P. trichocarpa – amerikanische Balsampappel
P. balsamifera – nordamerikanische 
Balsampappel
P. nigra – europäische Schwarzpappel
P. deltoides – amerikanische Schwarzpappel
P. angulata – (Mutante P. deltoides var. 
missouriens)
P. tremula – europäische Zitterpappel
P. tremuloides – nordamerikanische 
Zitterpappel
Standort-
ansprüche
wechselfeuchte Standorte,  
keine windexponierten Lagen
hohe Ansprüche an Nährstoffversorgung 
und Durchwurzelbarkeit, keine Staunässe
mäßig nasse bis trockene Standorte,  
jedoch Grundwassereinfluss, geringe  
Ansprüche an Klima und Standort
Bodenarten breites Spektrum: Sandböden bis Lehm, auch 
trockene Standorte, optimal fließen des Grund-
wasser 1 – 2 m, nährstoffreich, kalkhaltig
bevorzugt Aueböden, gut durchlüftete 
Standorte, gute Wasserführung
breites Spektrum: Kippenböden bis 
schwere Lehmböden, optimal sind fri-
sche humus- und nährstoffreiche Böden
Wuchs- und  
Ertragsleistung
rasches Jugendwachstum empfindlich auf Dichtstand starkes Jugendwachstum, gute Verträg-
lichkeit des Auf-den-Stock-Setzens,  
Dichtstandsverträglichkeit
wichtige Schäd-
linge Rinde/Blatt
gute Resistenz gegen Pappelbock  
und Pappelblattkäfer
- kleiner und großer Pappelbock,  
roter Pappelblattkäfer
Besonderheit Dichtstandsverträglichkeit, 
kräftige Bewurzelung
nicht geeignet für Kurzumtrieb,  
große Bedeutung als Kreuzungspartner
keine Stecklingsbewurzelung, langsames 
Wachstum (tremula), mind. achtjähriger 
Umtrieb notwendig
Tabelle 2 Anbautechnische Eigenschaften von Weidenarten für den Kurzumtrieb
Gattung Salix
wichtige Arten Salix viminalis (Korb-/Hanfweide)
Salix smithiana (Kätzchenweide)
Salix dasyclados (Filzastweide)
Standort ansprüche wechselfeuchte bis feuchte Standorte, jedoch keine Staunässe
Bodenarten breites Spektrum an Bodenarten, bevorzugt leichte, gut durchlüftete Böden
Wuchs- und Ertragsleistung starkes Jugendwachstum
wichtige Schädlinge Rinde/Blatt Weidenblattrost
Besonderheit Dichtstandsverträglichkeit, große Frosthärte
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Pappel- und Weidensorten für den Kurzumtrieb
Für den Kurzumtrieb sind eine Reihe von Pap-
pel- und Weidensorten gezüchtet worden (Ta-
bellen 3 und 4). Es sind Hybridsorten, die auf 
intraspezifischen und interspezifischen Kreu-
zungen beruhen. Sie werden hinsichtlich ihrer 
Anbaueignung kurz charakterisiert. In Versu-
chen haben die Sorten ein Ertragsniveau von 
10 bis 20 t TM/ha*a bei mittlerer Umtriebszeit 
realisiert. 
Von gentechnisch gezüchteten schnellwachsen-
den Baumarten wird ein verdoppeltes Wachs-
tum erwartet. In einem Freisetzungsversuch bei 
Hamburg werden 500 gentechnisch veränder te 
Pappeln getestet (www.cdu.de/politik-a-z/gen-
technik/themenfelder_der_biotechnologie.pdf).
 
Tabelle 3 Wichtige Pappelsorten für den Kurzumtrieb
Pappelsorte  
Name
Kreuzungspartner Bemerkung
Muhle Larsen (w) 
Fritzi Pauley (w) 
Columbia River (m) 
Weser 6 
Trichobel
P. trichocarpa x P. trichocarpa mittlere bis hohe Leistung bei Midi-Rotation
Koreana P. trichocarpa x P. koreana x  
P. maximovizcii
hohe Ertragsleistung
Stämme 31/84; 30/84; 22/84 P. szechmanica x P. trichocarpa hohe Ertragsleistung
Androscoggin (m) 
Hybride 275
P. maximovizcii x P. trichocarpa mittlere bis hohe Leistung bei Midi-Rotation
Rochester (w) 
Max 1 – 5
P. nigra x P. maximovizcii hohe Ertragsleistung bei Mini- und Midi-Rotation
Unal 
Raspalje 
Beaupré 
Barn 
Donk 
Boelare 
Rap
P. deltoides x P. trichocarpa sehr hohe Ertragsleistung bei allen Rotationstypen, 
Beaupré anfällig für Pappelrost (Melampsora spec.)
Tapiau 1 – 8 
Ahle 1 – 20
P. tremula x P. tremula
Münden 1 – 20 
Astria (w)
P. tremula x P. tremuloides hohe Leistung bei Maxi-Rotation
(w) weiblich, (m) männlich
Quelle: nach Friedrich et al. 1994, hoFmann 1995; Scholz 2006
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Tabelle 4 Wichtige Weidensorten für den Kurzumtrieb
Weidensorte  
Name
Kreuzung Bemerkung
Zieverich 
Björn 
Ingeborg 
Ulv 
Rap 
Orm 
Loden
S. viminalis mittlere bis hohe Ertragsleistung in Mini-Rotation  
(2 – 3 Jahre), 
mittlere bis gute Resistenz gegen Blattrost
Carmen S. dasyclados
Jorr S. viminalis  
(Kreuzung holländischer Klone)
hohes Ertragspotenzial, zügige Jugendentwicklung, 
mittlere Resistenz gegen Blattrost, mittlere Frosttoleranz
Tora S. schwerinii x S. viminalis  
(Kreuzung sibirische Korbweide x Orm)
hohe Zuwachsraten, weitgehende Blattrostresistenz,  
geringer Befall mit Gallmücken, kaum Wildverbiss
Torhild (S. viminalis x S. schwerinii) x S. viminalis  
(Kreuzung der Sorten Tora und Orm)
sehr hohes Ertragsniveau, weitgehend resistent gegen 
Blattrost, mittlere Frosttoleranz
Sven S. viminalis x (S. viminalis x S. schwerinii) 
(Kreuzung der Sorten Jorum und Björn)
Hochertragssorte, hohe Resistenz gegen Blattrost, 
empfindlich gegen Gallmücken, saugende Insekten
Olof S. viminalis x (S. viminalis x S. schwerinii)  
(Kreuzung der englischen Sorte Bowles Hybrid mit Björn) 
Stämme sind sehr hochwüchsig, verzweigen sich kaum,  
hohes Ertragsniveau, kein Blattrostbefall
Gudrun S. dasyclados hohe Frosttoleranz, ausgeprägte Resistenz gegen  
Blattbockkäfer, geringer Wassergehalt zur Ernte,  
gute Unkrautunterdrückung, teilweise Wildschäden,  
langsame Jugendentwicklung
Tordis (S. viminalis x S. schwerinii) x S. viminalis  
Kreuzung der Sorten Tora und Ulv
Blattrostresistenz,  
hohes Ertragspotenzial
Karin (S. viminalis x S. schwerinii) x S. burjatica 
Kreuzung eines Schwerinii-Klons mit einem russischen 
Klon aus der Gegend von Kirov
rote Triebspitzen, frosttolerant, geringere Unkrautkon-
kurrenz als Gudrun oder Doris, hohes Ertragsniveau
Inger S. triandrax x S. viminalis  
Kreuzung aus der Sorte Jorr mit einem russischen Klon 
aus der Nähe von Novosibirsk
gut für trockene Standorte, hohe Erträge, buschartige 
Wuchsform, sehr blattrostresistent, mittlere Frosttoleranz
Doris S. burjatica x S. dasyclados 
Kreuzung eines Klons aus der Nähe von Kirov mit 
einem sehr breitblättrigen polnischen Klon
sehr buschige Wuchsform, gute Unkrautkonkurrenz, 
langsame Jugendentwicklung wie Gudrun
Quelle: nach larSSon 2003, www.agrobransle.se, Scholz 2006
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Pflanzgut
Die Etablierung von Kurzumtriebsplantagen er-
folgt ausschließlich mit vegetativem Pflanzgut 
über Steckhölzer, Steckruten, Setzstangen und 
Legeruten. In der Praxis verwendet man zur Be -
gründung von Kurzumtriebsplantagen haupt -
säch lich Steckhölzer.
Bei Steckhölzern handelt es sich um unbewur-
zelte, einjährige Triebe, die während der Ve -
ge ta tionsruhe von mindestens drei Jahre al-
ten Mut terpflanzen gewonnen werden. Für 
die Steck holzgewinnung sind gerade, gut ver -
holzte, gesunde 20 bis 30 cm lange Triebab-
schnit te zu verwenden. Es ist darauf zu achten, 
dass die Knospen geschlossen sind. Die Steckhöl-
zer sollten einen Durchmesser von 10 bis 15 mm 
aufweisen. Für den Anwuchserfolg ist die Qua-
lität des Pflanzgutes sehr entscheidend. Im Durch-
messer zu schwache und zu starke Steckhölzer, 
unausgereiftes, weiches, bieg sames Pflanz gut, 
aber auch Steckhölzer mit fehlenden oder ver-
letzten Knospen wachsen nicht an und führen 
von vornherein zu Fehlstellen (Abbildung 1).
Sie sind unbedingt aus der Pflanzgutpartie zu 
entfernen. Der Qualitätsprüfung der angelie-
ferten Ware kommt somit eine sehr entschei-
dende Bedeutung zu. Kräftiger entwickeltes 
Pflanzgut bezeichnet man je nach Alter, Länge 
und Durchmesser der Triebabschnitte als Steck-
ruten, Setzstangen und Legeruten (Tabelle 5).
Mit älterem und stärker entwickeltem Pflanz-
material erreicht man im ersten Standjahr eine 
schnelle Entwicklung der Bestände. Auf der 
Ba sis von Steckhölzern etablierte Kurzumtriebs-
plantagen holen in der Regel diesen Entwick-
lungsvorsprung später wieder auf. Aus Kos-
tengründen sind deshalb die preiswerteren 
Steckhölzer zu empfehlen. Neben unbewur-
zeltem kann auch bewurzeltes Steckholz ver-
wendet werden. Bewurzelte Steckhölzer bieten 
den Vorteil, dass sie gut anwachsen und in den 
ersten Wochen nach der Pflanzung ein zü-
giges Jugendwachstum entfalten. Dieser tem-
poräre Vorteil gegenüber unbewurzelten Steck-
hölzern ist abzuwägen gegenüber dem etwa 
doppelt so hohen Preis. Während sich Kurz-
umtriebsplantagen mit unbewurzelten Wei den-
steckhölzern nach Anbauerfahrungen gut etab-
lieren lassen, kann bewurzeltes Steckholz bei 
der Pappel (Herbstpflanzung, schwierige Bö-
den) die Sicherheit eines guten Anwuchser-
gebnisses verbessern.
Pflanzmaterial sollte man im Interesse der Sor-
tenreinheit und Qualität von Baumschulen oder 
Züchtern erwerben. Während Pflanzgut von Pap-
peln, Erlen und Robinien dem Forstvermehrungs-
gutgesetz (FoVG) unterliegt, trifft dies für die 
Wei den nicht zu. Beim Erwerb von Pflanzgut 
der unter das FoVG fal lenden Baumarten ist 
bei der Rechnungslegung auf die Nummer des 
Stammzertifikates zu achten. 
Wird Pflanzgut (Pappelstecklinge) aus anderen 
EU-Ländern bezogen, gilt die Zulassung des 
Erzeugerlandes für den Anbau in allen Mit-
gliedsländern der Europäischen Union. Für 
Deutschland wird als Mindeststandard die Ka-
tegorie »geprüft« gefordert.
Die Eigenvermehrung im landwirtschaftlichen 
Betrieb von Pappel- und Weidensteckholz ist 
ohne Einschränkung nur bei nicht geschützten 
Sorten möglich. Bei geschützten Sorten, z. B. 
»Max« (Mehrklonsorte), »Androscoggin«, »Muhle 
Larsen«, »Hybride 275/NE« u. a. bedarf es ei-
ner Abstimmung mit dem Inhaber des Sor-
tenschutzrechtes.
Tabelle 5 Pflanzgut für schnellwachsende Baumarten im Kurzumtrieb
Steckholz Steckrute Setzstange Legerute
Alter 1 Jahr 1 – 2 Jahre 2 – 4 Jahre 1 – 4 Jahre
Länge 20 cm 80 – 250 cm 200 – 400 cm 100 – 300 cm
Durchmesser 10 – 20 mm 10 – 30 mm 25 – 50 mm 10 – 35 mm
Pflanztiefe 20 cm 30 – 50 cm 70 – 100 cm 15 – 20 cm
Verband beweglicher Verband Endverband Endverband beweglicher Verband
Qualität gerade, gesund ohne Rindenverletzungen gerade, gesund gut verholzt gerade, gesund ohne Seitenzweige gesund ohne Verletzungen
Quelle: nach hoFmann 2002 b
Abbildung 1  Sortiment an Pappelsteckhölzern 
mit ungenügender Qualität (Über-/Untergrößen,  
Verletzung der Rinde, geöffnete Knospen)
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Bodenvorbereitung 
und Pflanzung
Steckhölzer und ebenso Steckruten oder Setz-
stangen verlangen ein gut abgesetztes, fein-
krümeliges Pflanzbett. 
Als Grundbodenbearbeitung ist deshalb das 
Pflügen vorzusehen. Schwere, lehmige Böden 
pflügt man am besten im Herbst vor dem 
Pflanzjahr. Auf leichten, sandigen Böden kann 
die Pflugfurche auch im Frühjahr gezogen 
werden. Der Pflug ist auf eine Pflugtiefe von 
25 bis 30 cm einzustellen. Im Frühjahr ist das 
Pflanzbett herzurichten. Die gepflügte Acker-
krume ist zu diesem Zweck einzuebnen, rück-
zuverfestigen und feinkrümelig zu gestalten. 
Dies erreicht man in guter Qualität durch eine 
Grubber-Eggen-Kom bination. Sind die Flächen 
stark verunkrautet, empfiehlt es sich, einige 
Tage vor dem Pflanzen das Herbizid »Roun-
dup« auszubringen. Sieht man Grünland- oder 
Brachflächen für Kurzum triebsplantagen vor, 
ist die Grasnarbe sorgfäl tig umzubrechen und 
durch Fräsen zu zerkleinern.
Die Hauptpflanzzeit sind die Monate März, April 
und Mai. Zur Pflanzung sollte möglichst wind-
stilles, trockenes, bedecktes Wetter herrschen. 
Nach der Pflanzung reagieren besonders die 
Pappeln empfindlich auf Trockenperioden. Bei 
anhaltender Trockenheit ist deshalb eine Be-
regnung notwendig. Hier sind Wassergaben von 
20 bis 30 mm / Beregnungsgang notwendig 
(Wa gen Knecht 1950). Herbstpflanzungen bieten 
den Vorteil, dass sie noch die Winterfeuchtig-
keit ausnutzen. Die Pflanzung sollte im Sep-
tember bis Oktober erfolgen, damit vor Eintritt 
des Frostes noch eine ausreichende Wurzel-
entwicklung erfolgen kann. Für die Herbstpflan-
zung sind Böden auszuwählen, die nicht zum 
Hochfrieren neigen.
dung 3). Pflanzer setzen dann die Steckhölzer 
in die Furche (Abbildung 4).
Durch sorgfältiges Festtreten der Erde ist der 
Bodenschluss zum Steckholz herzustellen. Die 
Flächenleistung ist allerdings gering. Pro 
Schicht werden für eine mittlere Bestandes-
dichte (ca. 12 000 Steckhölzer/ha) 0,3 bis 0,5 ha/
Schicht (5 Pflanzer und ein Fahrer) erreicht. 
Maschinelle Pflanzverfahren sind leistungs-
stärker (Tabelle 6, Abbildung 5).
Für das maschinelle Pflanzen können Pflanz-
maschinen aus dem Baum- und Forstschulbe-
reich herangezogen werden (Abbildungen 6 bis 
8). Die Aggregate arbeiten ein-, zwei- und vier-
reihig. Für das Ausbringen von Steckhölzern, 
Heis tern und Setzstangen stehen entsprechen-
de Maschinen zur Verfügung. Einige besonders 
für das Pflanzen von Steckhölzern geeignete Ag-
gregate werden in ihren technischen Parame-
tern vorgestellt (Abbildungen 6 bis 8).
Die Flächenleistung ist stark abhängig von der 
gewählten Bestandesdichte, dem Pflanzmate-
rial, den technischen Parametern der Maschine 
sowie den Bodenverhältnissen. Kurzumtriebs-
plantagen werden meist mit unbewurzelten 
Steckhölzern begründet. Für eine zweireihig ar-
beitende Pflanzmaschine (3 Arbeitskräfte) kann 
bei mittlerer Bestandesdichte auf sandig-leh-
migen Böden mit einer Flächenleistung von 
ca. 2,5 ha/Schicht kalkuliert werden. Durch 
vierreihige Pflanzmaschinen erhöht sich die 
Leistung auf ca. 4 bis 5 ha/Schicht. Bekannte 
und bewährte Pflanzmaschinen sind die Aggre-
gate vom Typ »Tolne« und »Quickwood«. Bei der 
maschinellen Pflanzung ist darauf zu achten, 
dass die Steckhölzer zum umgebenden Boden 
vollständigen Kontakt haben, um ein sicheres 
Anwachsen zu gewährleisten. Auf schweren Bö-
den kann es deshalb erforderlich sein, durch 
zusätzliches Anwalzen während oder nach dem 
Pflanzen für einen festen Sitz der Steckhölzer 
im Pflanzloch zu sorgen. 
Eine wichtige, den Anwuchserfolg der unbe-
wurzelten Steckhölzer deutlich verbessernde 
Maßnahme ist das ca. 24-stündige Wässern 
des Pflanzmaterials in Bottichen vor dem Pflan-
zen. Die Pflanztiefe ist bodenartenabhängig. 
Auf bindigen Böden ist ein leichter Überstand 
des Steckholzes notwendig, für sandige Böden 
ist die Pflanztiefe ebenerdig zu wählen. Zu 
hohe Überstände der Steckhölzer bedingen eine 
schwache Wurzel- und Triebausbildung. Beim 
Pflanzvorgang ist darauf zu achten, dass die 
Knospen des Steckholzes nach oben zeigen.
Wird bewurzeltes Pflanzenmaterial verwendet, 
sind die Wurzeln in natürlicher Lage in das 
Pflanzloch zu platzieren. Knickungen und Stau-
chungen der Wurzeln stören den Saftfluss. Die 
Wurzeln sind sorgfältig mit Erde zu umfüt-
tern. Auch unbewurzelte Steckhölzer benöti-
gen fes ten Kontakt zur sie umgebenden Erde. 
Hohlräu me sind zu vermeiden. Dies führt zum 
Vertrocknen der Pflanzen. Hiervon sind Pap-
pelhölzer stärker betroffen als Weidenhölzer. 
Ein längeres, offenes Zwischenlagern der be-
wurzelten und unbewurzelten Steckhölzer ist 
zu vermeiden. Die feinen Faserwurzeln der 
Steck hölzer trocknen dann aus, insbesondere 
wenn sie Wind und Sonne ungeschützt aus-
gesetzt sind (WagenKnecht 1950).
Die Pflanzung kann manuell oder maschinell 
erfolgen (Abbildung 2). Aus Kostengründen und 
auf Grund der Flächenleistung ist das maschi-
nelle Pflanzverfahren jedoch erste Wahl.
Auf kleinen Flächen oder maschinell schwierig 
zu bearbeitenden Böden (schwere, lehmtonige 
Standorte), wo mit Pflanzmaschinen der not-
wendige Bodenschluss in der Pflanzfurche nicht 
erreicht wird, ist mitunter das Verfahren der 
Handpflanzung zu wählen. Bei kleinflächiger 
Bestandesbegründung kann dies mittels Steck-
eisen und Pflanzschnur erfolgen. Auf größeren 
Flächen sind die Pflanzfurchen durch einen trak-
torgezogenen Spurenreißer zu ziehen (Ab bil-
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Abbildung 2  Pflanzung und Pflanztechnik schnellwachsender Baumarten
Pflanzung
Maschinenpflanzung 
Baumschul- / ForstpflanztechnikHandpflanzung
Steckeisen  
Pflanzschnur
traktorgezogener  
Spurenreißer
Steckhölzer 
20 – 30 cm
Setzstangen 
100 – 200 cm
ein- bis vierreihig 
 Maschine 
PL-10 
PL-10 / 2 
PL-10 / 4
einreihig 
 Maschine 
PL-40 
Abbildung 5  Maschinelle Pflanzung unbewurzelter 
Steckhölzer
Abbildung 3  Vorbereitung Handpflanzung Abbildung 4  Handpflanzung von Steckhölzern
Die Pflanzverbände werden vor allem von der 
Umtriebsdauer, Bestandesdichte sowie Ernte- 
und Pflegetechnik bestimmt (schoLz 2006). So 
haben sich im Pflanzverband Abstände von 
2 m zwischen den Reihen bewährt. Innerhalb 
der Reihe betragen die Pflanzabstände 0,30 m 
bis 0,60 m je nach Bestandesdichte. Dieses 
Pflanzsystem ist auf einreihig arbeitende Ernte-
aggre gate (s. Abschnitt Ernte) abgestimmt.
Bei zweireihig arbeitenden Erntemaschinen ist 
die Anlage von Doppelreihen notwendig. Der 
Abstand in der Doppelreihe beträgt 0,75 m. Die 
nächste Doppelreihe folgt in einem Abstand 
von 1,50 m bis 2,50 m. Dies richtet sich nach 
der Arbeitsbreite der Pflegetechnik. Für die Ernte 
solcher Baumbestände sind Feldhäcksler mit 
Schwachholzvorsatz einsetzbar.
Weite Pflanzabstände von 3 m mal 2 m oder 
3 m mal 1 m sind bei langen Umtriebszeiten 
notwendig. Die Ernte erfolgt dann mit forst-
lichen Ern temaschinen (Forwarder) oder mo-
tormanuell (Bügelsäge).
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Tabelle 6 Leistung von unterschiedlichen Pflanzverfahren Kurzumtriebsanlage 12 000 Steckhölzer/ha, Löß-Lehmstandort
Pflanzung Arbeitskräfte Leistung
Handpflanzung
Einsatz Traktor mit Pflanzenfurchenzieher- 
Doppelreihe
5 Pflanzer  
1 Fahrer
≈ 0,5 ha/Schicht
Maschinenpflanzung
einreihig 2 Pflanzer 
1 Fahrer
≈ 0,8 ha/Schicht
zweireihig 3 Pflanzer 
1 Fahrer
≈ 2,5 ha/Schicht
vierreihig 4 Pflanzer 
1 Fahrer
≈ 5,0 ha/Schicht
Abbildung 6  Ausgewählte Pflanzmaschine PL-10/2
Pflanzmaschine PL-10/2
2-Reihen-Ausführung, Hauptbalken und 2 Stück 
PL-10-Pflanzmaschinen 
 n 6 mechanisch verstellbare Tiefenräder
 n 4 Andrückscheiben
 n 2 Pflanzvorratskästen 
 n 1 auswechselbares Pflanzelement  
mit Grabenbreite nach Wahl, auch  
lieferbar: Pflanzmaschine PL-10/3  
oder PL-10/4, 3-Reihen oder 4-Reihen-
Ausführung
Quickwood I
 n Schlepper ab 37 kW
 n Länge/Breite/Höhe: 1,80/1,20/1 m
 n Gewicht: 450 kg
 n Pflanzmaterial: Wurzelnackte,  
im Container oder im Ballen
 n Pflanzgröße: 20 – 100 cm
 n Pflanztiefe 10 – 25 cm
 n Bedienpersonal: 2, optimal 3 AK
Forsttechnik RPKU
 n Länge/Breite/Höhe: 2,70 m/2,40 m/2,40 m
 n Gewicht: 1200 kg
 n Arbeitselemente: Stützräder,  
Scheibensech, Pflugkörper, Pflanzschar, 
Pflanzscheibe, Andruckwalzen
 n Bedienung: 1 Traktorist, 2 Pflanzer
 n Leistung: ca. 2,2 ha/Schicht
 n Einsatz auf sämtlichen Bodenvarianten  
und Kahlschlägen
 n Leistung Schlepper: 80 –100 PS Allrad
 n optimale Pflanzenlänge: 40 – 80 cm 
Wurzelpflanztiefe: bis 30 cm
Abbildung 7  Ausgewählte Pflanzmaschine RPKU Abbildung 8  Ausgewählte Pflanzmaschine 
Quickwood I
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Pflege- und Schutzmaßnahmen
Die Pflegemaßnahmen in Kurzumtriebsplanta-
gen beschränken sich im Wesentlichen auf das 
erste und zweite Standjahr. In dieser Etablie-
rungsphase sind die heranwachsenden Bestän-
de gegen zu starken Unkrautdruck zu schützen. 
Hier bieten sich mechanische und chemische 
Pflanzenschutzmaßnahmen an.
Von den mechanischen Verfahren hat sich der 
Einsatz der Roll- oder Scharhacke bewährt. 
Beide Geräte bekämpfen zwischen den Pflan-
zenreihen durch Hacken und Verschütten Un-
kräuter, die sich im Auflauf- bis 6-Blattstadi-
um befinden, effektiv. Boden- und Hackfräsen 
beseitigen heranwachsende Unkräuter eben-
falls gut. Ihr Einsatz kann aber bestimmte Bo-
deneigenschaften nachteilig beeinflussen. San-
dige Böden werden durch diese Geräte stark 
aufgelockert. Das fördert das schnelle Austrock-
nen der obersten Bodenschicht. Auf schweren 
Böden können Frässohlen entstehen, die die 
Ausbildung der Baumwurzeln behindern. Die 
mechanischen Pflegemaschinen wirken nur sehr 
unvollkommen gegen die Unkrautflora in den 
Reihen. Mittels Freischneider können die kon-
kurrierenden Gräser und Unkräuter beseitigt 
werden. Hier ist besonders sorgfältiges Arbei-
ten erforderlich, um die jungen Baumtriebe 
nicht zu beschädigen.
Eine flächendeckende, unkrautbekämpfende 
Wir kung geht von Herbiziden aus (Tabelle 7).
Auf unkrautwüchsigen Standorten sollten ent-
weder im Herbst oder im Frühjahr vor dem 
Pflanzen aufgelaufene Unkräuter beseitigt wer-
den. Hier hat sich das Totalherbizid »Roundup 
ultra« bewährt.
Im Vorauflauf bis zum Austriebsbeginn der Bäu-
me stehen verschiedene Präparate zur Verfü-
gung, die im ersten Standjahr sehr wirksam 
ein- und zweikeimblättrige Unkräuter bekämp-
fen können.
Gute Erfahrungen wurden besonders mit dem 
Bodenherbizid »Flexidor« gesammelt, das bei 
ausreichender Bodenfeuchtigkeit eine langan-
haltende Wirkung gegen zweikeimblättrige Un-
kräuter entfaltet. Bei Aufkommen von Ungrä-
sern und Hirsen ist der Einsatz von »Fusilade 
Max« bei einer Aufwandmenge von 2 l/ha auch 
in weiterentwickelten Baumbeständen (40 – 60 cm 
Wuchshöhe) möglich. Gegen eine Spätverun-
krautung des Baumbestandes im Herbst des 
ersten Standjahres kann »Kerb 50 W« nach Ein-
tritt der Vegetationsruhe der Bäume angewen-
det werden. In der Regel sind bei dieser Her-
bizidabfolge keine weiteren Pflegemaßnahmen 
erforderlich. Da Pflanzenschutzmittel nach dem 
Pflanzenschutzmittelgesetz (Stand 2008) für 
Kurzumtriebsplantagen mit schnellwachsenden 
Baumarten nicht zugelassen sind, ist ihr Ein-
satz über den § 18 b (Genehmigung im Einzel-
fall) zu erwirken. 
Um ein gutes ungestörtes Wachstum der Bäu-
me zu sichern, ist eine auf den Standort und 
den Unkrautbedeckungsgrad abgestimmte Be-
kämpfungsstrategie zu wählen, die je nach Un-
krautbedeckungsgrad und Bodenbedingungen 
mechanische und/oder chemische Pflanzen-
schutzmaßnahmen vorsieht.
Als weitere Pflegemaßnahme wird bei starker, 
länger anhaltender Trockenheit ein Anwässern 
des neu gepflanzten Bestandes empfohlen. 
In rehwildreichen Gegenden sind die Anpflan-
zungen mit schnellwachsenden Bäumen durch 
Wildverbiss stark gefährdet. Da das Rehwild 
seine Äsung mit Vorliebe nach dem N-Gehalt 
auswählt, verbeißt es vor allem Knospen und 
junges Blattwerk. Nach Beobachtungen wur-
den in Neuanpflanzungen die jungen Weiden 
stärker als die Pappeln verbissen. An älteren 
Bäumen treten Fegeschäden an den Stämmen 
auf. Als Gegenmaßnahme bietet die Einfrie-
dung der Bepflanzung mit einem Wildschutz-
zaun dauerhafte Sicherheit vor Wildschäden. 
Für Neuanpflanzungen ist das Auftragen von 
Verbissschutzmitteln (z. B. Cervacol extra, Ar-
cotal, Weißteer TS 300) auf die Terminalknos-
pe der heranwachsenden Bäume eine weite re, 
allerdings auf das Anwuchsjahr begrenzte 
Schutz möglichkeit. 
Schutzmaßnahmen sind für kleinere Anpflan-
zungen (≤3 ha) in Gebieten mit starkem Reh-
wildbesatz sinnvoll. Bei größerem Anbauumfang 
ist der mögliche Schaden durch Wildverbiss ge-
gen die nicht unerheblichen Kosten der Schutz-
maßnahme (s. Abschnitt Bereitstellungskosten/
Wirtschaftlichkeit) abzuwägen.
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Tabelle 7 Unkrautbekämpfungsstrategien in Kurzumtriebsanlagen mit schnellwachsenden Baumarten
Mittel Wirkstoff Menge Wirkung Einsatzpunkt
unkrautwüchsige Flächen (1. Standjahr)
Roundup (Durano) Glyphosat 1 – 1,5 l/ha Totalherbizid 3 – 4 Tage vor der Pflanzung
Flexidor  
 
Bacara
Isoxaben 
 
Diflufenikan/ Flurtamone
1 l/ha Bodenherbizid zur Bekämpfung 
von aus Samen auflaufenden 
zweikeimblättrigen Unkräutern
nach der Pflanzung bis  
Austriebsbeginn
Fusilade Max Fluazifop-p 2 l/ha einkeimblättrige Unkräuter,  
vor allem Unkrauthirsen
nach der Pflanzung bis voller 
Blattaustrieb
Kerb 50 W Propyzamid 3 kg/ha ein- und zweikeimblättrige  
Unkräuter
Herbstanwendung, wenn  
Gehölze in Vegetationsruhe sind
Fenikan Diflufenican + Isoproturon 3 l/ha zweikeimblättrige Unkräuter 
im VA
Gehölze im VT bis Austriebsbeginn
Terano Flufenacet + Metosulam 1 kg/ha zweikeimblättrige Unkräuter  
im VA
Gehölze im VT bis  
Austriebsbeginn,  
mittlere bis schwere Böden
Butisan Metazachlor 2,5 l/ha Unkräuter im VA  
bis erstes Laubblatt
Gehölze im VT bis  
Austriebsbeginn,  
mittlere bis schwere Böden
Boxer Prosulfocarb 5 l/ha Unkräuter im VA  
bis erstes Laubblatt
Gehölze im VT bis  
Austriebsbeginn,  
mittlere bis schwere Böden
Flexidor Isoxaben 1 l/ha Unkräuter im VA Gehölze im VT bis  
Austriebsbeginn,  
mittlere bis schwere Böden
Fusilade Max 1)
Select 240 SC 
Aramo 
Gallant Super
Fluazifop-p 
Clethodim 
Tepraloxydim 
Haloxyfop-R
einkeimblättrige Unkräuter Gehölze im VT bis Austriebsbeginn
Lontrel 100 
U 46 M-Fluid
Clopyralid 
MCPA
Ackerkratzdistel 
Herdbehandlung
1) Einsatz auch bei vollem Blattaustrieb möglich
VT = Voraustrieb
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Krankheiten
Pappeln und Weiden können im Verlaufe ih-
rer Entwicklung von zahlreichen Krankheiten 
heimgesucht werden. Ausgelöst werden sie 
durch Pilze, Viren, Bakterien, aber auch Insekten.
An Blättern und Trieben der Pappel und Weide 
können vor allem Rostpilze (Melampsora spec.) 
auftreten.
Der Befall tritt im Früh- und Spätsommer auf. 
Begünstigend hierfür ist feucht-warmes Wet-
ter. Durch die Infektion im Frühsommer lösen 
sich vorzeitig die Blätter von den Ästen und 
Trieben und es kommt zu einem Ertragsrück-
gang. Spätsommerlicher Befall verzögert das 
Verholzen der Jahrestriebe. Die Gefahr von Se-
kundärinfektionen nimmt zu. Auch die Frost-
anfälligkeit erhöht sich. Ein hohes Resistenz-
niveau weisen asiatische Balsampappeln auf 
(sinner 1996). Die Rostpilzvarietät (Melamp­
sora larici­populina) tritt in Pappelbeständen 
auf. Kranke Blätter sind an der Oberseite rot-
braun gefärbt (Abbildung 9). Auf der Untersei-
te der Blätter bilden sich gelborangefarbene 
Punkte aus (Abbildung 10). Die Lärche ist ne-
ben der Pappel Wirtpflanze des Pilzes. Der 
An bau von Pappelanlagen in der Nähe von 
Lärchen ist deshalb zu vermeiden.
Eine weitere pilzliche Krankheit, die an Blät-
tern und Trieben der Pappel und Weiden auf-
treten kann, ist die Blattfleckenkrankheit (Mars­
sonina spec.). Infizierte Blätter verfärben sich 
und sterben vorzeitig ab.
Wirtschaftlichen Schaden an Kurzumtriebs plan-
tagen löst die Triebspitzenkrankheit aus 
(Ventura populina, Ventura macularis bei 
Pappeln; Ven tura saliciperda, Ventura radiosa 
bei Weiden). Die Triebspitzenkrankheit führt 
zum Absterben von Blättern und Trieben. 
Die se verfärben sich schwarz. Bei wieder-
holtem Befall verbuschen die Pflanzen; junge 
Pappeln und Weiden sterben ab. Die Infek-
tion erfolgt im Frühjahr durch Ascosporen. 
Sie geht von auf dem Boden liegenden befal-
lenen Blättern aus. Eine Infektion kann auch 
über die Konidien ausgelöst werden, die sich 
an abgestorbenen Trieben befinden. Sie infi-
zieren gesunde Blätter. Feuchte Witterung 
begünstigt die Ausbrei tung der Krankheit im 
Bestand. 
Ein Antrag für das Mittel »Previcur N« (Wirk-
stoff: Propamocarb-Hydrochlorid; 722 g/l) wur-
de nach §18 b PflSchG zur Bekämpfung der 
Triebspitzen krankheit in Kurzumtriebsplanta-
gen mit Pappel und Weide wegen der nicht 
abschätzbaren Auswirkungen auf den Natur-
haushalt abschlä gig beschieden. Dem Mittel 
wurde aber keine Rückstandsrelevanz attes-
tiert (Bundesamt für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit, 2008).
Pilzliche und bakterielle Erkrankungen des Rin-
den- und Astbereiches sind der Rindenbrand der 
Weide (Glomerella spec./Colletotrichum spec.) 
und der Pappel (Dothchiza populae). Durch den 
Rindenbrand sterben die Äste bzw. die obe-
ren Kronenpartien ab (schuLzKe et al. 1990). 
Ferner ist zu nennen der Bakterienkrebs der 
Pap pel (Xanthomonas populi). Die Brennfle-
cken krankheit (Marssonina spec.), Ruten bren-
ner krank heit (Glomerella miyabeana) sowie 
Rin denschorf (Pollaccia saliciperda) treten bei 
der Weide vor allem in niederschlags reichen 
Früh jahrsperioden nach Winterfrost und Win-
ter trocken heit auf.
Auf nährstoffreichen, gut mit Wasser versorg-
ten Standorten kann die Rindennekrose (Fu­
sarium sp.) zum Absterben größerer Rinden-
flächen führen (LieBharD 2007).
Neben Pilzen und Bakterien schädigen Insek-
ten die Blätter, Knospen und Triebe der Bäume. 
Hier sind es vor allem der Rote Pappelblattkä-
fer (Chrysomela populi), Aspenblattkäfer (Me­
lasoma tremulae) und Korbweidenblattkäfer 
(Phyllodecta vulgatissima), die bei jungen Pap-
peln und Weiden von April bis Herbst unregel-
mäßige Löcher in die Blätter fressen.
Abbildung 9  Pappelrost (Melampsora larici­populina)
(Fotos: Perny, TU München)
Abbildung 10  Uredosporenlager des Pilzes auf der 
Blatt unterseite
Abbildung 11  Blattfleckenkrankheit (Marssonina spec.)
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Die Käfer überwintern im Boden unter Falllaub 
(amann 1990). Ausschließlich mit Pappeln und 
Weiden bepflanzte Kurzumtriebsflächen bergen 
die Gefahr des massenhaften Auftretens die-
ser Schädlinge in sich (Perny 2007). Einjährige 
Pflanzen können dadurch eingehen; ältere 
Bestände erleiden Zuwachsverluste (amann 
1990). Weit verbreitet ist die Miniermotte (Phyl­
locnistis sufusella Z. und Zeugophora flavicol­
lis Marsh), die vor allem an beschatteten Blät-
tern Fraßgänge verursacht.
Am Holz können ebenfalls eine Reihe von Schäd-
lingen auftreten. In Pappelplantagen zerstören 
die Larven des Großen und Kleinen Pappel-
bockes (Saperda cacharias bzw. Saperda po­
pulina) den Bast und später das Holz (Abbil-
dungen 13 und 14). Die Käfer fressen an Blät-
tern (LieBharD 2007).
Der Befall mit Larven erfolgt von Mai bis Juni. 
Ab August treten erwachsene Tiere auf. Das 
Ausmaß des Befalls kann erheblich sein. Er 
wird derzeit als bedeutendster Schädling ein-
gestuft.
Da für die pilzlichen und tierischen Schädlin-
ge in Kurzumtriebsplantagen mit schnellwach-
sen den Baumarten keine Pflanzenschutzmittel 
zu gelassen sind, ist den vorbeugenden Maß-
nahmen besondere Aufmerksamkeit zu schen-
ken. Sie bestehen im Anbau mehrerer Sorten 
und Arten mit guten Resistenzeigenschaften 
auf der Fläche. Ebenso ist die unmittelbare 
Nachbarschaft von Lärchen (Wirtspflanze des 
Pappelrostes) zu vermeiden. Auch mit der Wahl 
der Umtriebszeiten kann der Ausbreitung von 
Krankheiten vorgebeugt werden.
Beim Anbau schnellwachsender Baumarten im 
Kurzumtrieb besteht generell die Gefahr, dass 
sich auf diesen Flächen Schermäuse (Arvicola 
terrestris L.) und Feldmäuse (Microtus arvalis 
Pal.) in stärkerem Maße ansiedeln. Insbeson-
dere die Schermaus kann in hoher Bestandes-
dichte auftreten. Neben dem Verwühlen des 
Abbildung 12  Roter Pappelblattkäfer 
(Chrysomela populi)
Abbildung 13  Großer Pappelbockkäfer 
(Saperda cacharias)
Abbildung 14  Larven des Großen Pappelbockkäfers
Bodens benagt die Schermaus hauptsächlich 
während des Winters die Wurzeln der Laub-
gehölze. Dies geschieht oft in dem Maße, dass 
die Bäume eingehen. Besonders Neupflanzun-
gen sind gefährdet. Bis zu 50 % des Jung be-
standes können auf diese Weise vernichtet 
wer den (fortmann 2002).
Die kleine Wühlmaus (Feldmaus) nagt am Wur-
zelhals die Rinde ringförmig ab. Auch dies führt 
zur Schädigung und Schwächung der Bäume. 
Neuanpflanzungen sind deshalb auf Befall 
sorg fältig zu kontrollieren. Ist eine erhöhte 
Bestandesdichte an Feld- und Schermäusen 
(≥ 0,1 Tier/m²) festzustellen, muss eine Be-
kämpfung erfolgen. Entsprechende Präpa-
rate zur Mäusebekämpfung sind mit Köder-
legegeräten (Spezialschare) auf den befalle-
nen Flächen auszubringen.
Abbildung 15  Fraßschäden an der Wurzel 
durch Mäuse
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Düngung
Zur Düngung von Kurzumtriebsplantagen lie-
gen auf Grund des bisher geringen Anbauum-
fanges vergleichsweise wenige Ergebnisse vor. 
So konnte in einem Düngungsversuch an drei 
Jahre alten Weidenbeständen ein starker er-
tragssteigernder Effekt einer N-Düngung (90 kg 
N/ha; 150 kg N/ha) nachgewiesen werden 
(Larsson et al. 1998). In einer Kurzumtriebs-
plantage mit Aspen wurde nur in der ersten 
Rotation ein schwacher Mehrertrag durch eine 
zusätzliche N-Düngung festgestellt (rehfuess 
1995). Ältere Untersuchungsergebnisse weisen 
an Pappelkulturen hingegen auf eine positive 
Ertragswirkung durch regelmäßige Düngung 
hin (eisenreich 1956). Aus den uneinheitli chen 
Ergebnissen ist abzuleiten, dass eine an den 
Standort und Ertrag angepasste Düngung im 
Sinne der nachhaltigen Bewirtschaftung von 
Kurzumtriebsflächen praktiziert werden sollte 
(Kauter et al. 2001).
Für die Höhe der Düngung ist vor allem der 
Entzug an Nährstoffen je Hektar durch das 
Erntegut maßgebend. Der ermittelte Dünger-
bedarf der Kultur ist weiter in Abhängigkeit 
vom Versorgungszustand des Bodens mit Nähr-
stoffen und seinem Nach lieferungs vermögen 
zu modifizieren. Bei schnellwachsenden Baum-
arten ist zu beachten, dass die entlaub ten 
Vollbäume ausgangs des Winters geerntet 
werden.
Die Nährstoffgehalte der geernteten Vollbäu-
me verändern sich dabei in Abhängigkeit von 
der Umtriebszeit (Tabelle 8). Je länger die Um-
triebszeit gewählt wird, umso mehr verschiebt 
sich das Verhältnis zwischen Stamm und Rin-
de zu Gunsten des nährstoffarmen Stamm-
holzes. Der Rindenanteil, in dem in starkem 
Ma ße die Nährstoffe (N, P, K, Ca) gebunden 
sind, verringert sich dadurch.
Basierend auf den Nährstoffangaben in Ta-
bel le 8 werden bei der im Kurzumtrieb zu er-
wartenden Ertragsspanne von 6 bis 16 t TM/ha 
und Jahr vor allem Stickstoff, Kalium und Kal-
zium vom Acker exportiert. Insbesondere bei 
hohen jährlichen Erträgen > 12 t TM/ha * a an 
Holzbiomasse werden bei langjähriger Nutzung 
der Baumbestände die Nährstoffreserven des 
Bodens stärker beansprucht (Tabelle 10). Auch 
die Bilanzierung des Nährstoffflusses un ter 
Ein schluss der über die Blattmasse im Kreis-
lauf Boden – Pflanze verbleibenden Nährstoffe 
unterstreicht die Notwendigkeit, die entzo ge-
nen Nährstoffe über organisch-minerali sche 
Dün gungsmaßnahmen zu ersetzen (Tabelle 9).
Mit Hilfe der in Tabelle 8 angegebenen vor-
läufigen Richtwerte zum Nährstoffentzug und 
unter Einbeziehung des für den Standort kal-
kulierten jährlichen Holzzuwachses (t TM/ha * a) 
kann man den Nährstoffbedarf für den ge-
plan ten Umtrieb ermitteln.
Bei der Bemessung der N-Gabe ist dabei der 
pflanzenverfügbare N-Gehalt im Boden (Nmin) 
im Frühjahr zu Beginn des neuen Umtriebes 
zu berücksichtigen. Bei hohen Nmin-Gehalten, 
die über den bodenspezifischen Normalwerten 
liegen, sind entsprechende Abschläge an der 
am Entzug ausgerichteten N-Düngergabe vor-
zunehmen (Tabellen 10 und 11). Auf sehr nied-
rige, unterhalb des Nmin-Normalwertes liegen -
de Gehalte ist mit Zuschlägen zu reagieren.
Die für Phosphor (P), Kalium (K), Magnesium 
(Mg) und Kalzium (Ca) anhand der Entzugs-
richtwerte (Tabelle 8 und 10) berechnete Dün-
gergabe ist ebenfalls weiter an die standort-
spezifischen Bedingungen (Versorgungsstufe 
der Ackerkrume) anzupassen. 
Tabelle 8 Durchschnittliche Nährstoffgehalte im Erntegut schnellwachsender Baumarten (Pappel/Weide) 
im Kurzumtrieb
Nährstoff Umtrieb
2 Jahre 3 Jahre 4 Jahre 12 Jahre
Gehalt in kg/t TM
Stickstoff (N) 6,6 4,8 3,7 2.0
Phosphor (P) 1,1 0,9 0,6 0,3
Kalium (K) 3,6 3,6 2,6 1,9
Magnesium (Mg) 0,6 0,6 0,8 0,5
Kalzium (Ca) 5,1 4,4 5,4 5,4
nach KrapFenbauer 1989; hartmann 2000; röhricht et al. 2002, Stolzenburg 2007
Ernte: Stämme, 
Äste, Zweige
Blattmasse 1)
11 t TM/ha*a
kg/ha
3 t TM/ha*a
kg/ha
N 59 24
P 14 3
K 45 48
Mg 7 7
Ca 57 40
1) Ertrag kalkuliert nach Angaben von Lerch 1985,
   Nährstoffgehalte nach Angaben von Kauter et al. 2001
Tabelle 9  Holzertrag und Blattstreuanfall 
sowie Nährstoffentzug bei Pappeln im Kurzumtrieb 
(vierjähriger Umtrieb)
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Für die Berechnung dieser Zu- und Abschläge 
bilden die entsprechenden Richtwerte aus dem 
erprobten Düngungsberatungsprogramm BEFU 
(förster et al. 2003) eine gute Grundlage.
Mit Hilfe der Blattanalyse ist es möglich, den 
Ernährungszustand der Bäume in Kurzumtriebs-
plantagen zu beurteilen. Für Pappeln und Wei-
den sind Grenzwertbereiche eines optimalen 
Er nährungszustandes ermittelt worden (Berg-
mann 1988; maKeschin 1994). Die Blatt analyse 
wird in der Hauptwachstumsphase der Bäume 
(August) am vierten voll ausgebildeten Blatt 
von der Spitze des höchsten Triebes der Bäume 
vorgenommen. Auf diese Weise kann der Ver-
sorgungszustand der Bäume mit Stick stoff, 
Phosphor, Kalium, Kalzium und Magnesium be-
urteilt werden (Tabelle 12). Die Blattdiag nose ist 
somit eine weitere Ent scheidungshilfe, um 
Düng ungsmaßnahmen gezielt anzuwenden.
Unter Nutzung der Richtwerte (Tabellen 8 und 
10) wird beispielhaft der Düngerbedarf für eine 
vierjährige Rotation einer Kurzumtriebsanlage 
mit Pappeln und Weiden berechnet (Tabelle 13). 
Die Ausbringung der Düngermenge ist jeweils 
nach der Ernte einzuordnen. Bei den Ausbrin-
gungsmaschinen ist Forstbereifung zu emp-
fehlen, da es beim Überfahren der Wurzelstö-
cke zu Reifenbeschädigungen kommen kann.
Obwohl zur Düngung einer Kurzumtriebsanla-
ge keine langjährigen Erfahrungen vorliegen, 
gilt es als relativ gesichert, dass auf gut ver-
sorgten landwirtschaftlichen Flächen im Pap-
pelanbau die ersten 15 Jahre auf eine N-Dün-
gergabe verzichtet werden kann. Bei der Weide 
wird jedoch nach jedem Umtrieb eine N-Gabe 
von 30 bis 50 kg N/ha empfohlen (ecKeL et al. 
2006). Höhere N-Gaben beeinträchtigen die 
Qua lität des Holzes. Es bildet sich zu lockeres 
Holzgewebe, die Verholzung setzt erst spät im 
Herbst ein. Überdüngte Bäume sind anfällig 
für Krankheitserreger. Sie weisen auch einen 
erhöhten Wasserbedarf auf (eisenreich 1956).
Im Sinne einer effizienten Versorgung der Bäu-
me mit Phosphor, Kalium, Magnesium und Kal-
zium ist eine Kontrolle des P-, K- und Mg-Bo-
dengehaltes sowie pH-Wertes im Rhythmus der 
Tabelle 10 Jährliche Nährstoffentzüge schnellwachsender Baumarten (Erntegut) in Abhängigkeit vom Ertragsniveau
Nährstoff Umtrieb: 4 Jahre
Ertragsniveau (t TM/ha *a)
6 8 10 12 14 16
Nährstoffentzug (kg/ha) (gerundet)
Stickstoff (N) 22 30 37 44 52 100
Phosphor (P) 4 5 6 7 8 10
Kalium (K) 16 21 26 31 36 42
Magnesium (Mg) 5 6 8 10 11 13
Kalzium (Ca) 32 43 54 65 76 86
Tabelle 11  Normalwerte des Gehaltes an pflanzen-
verfügbarem Stickstoff (Nmin) im Boden in kg/ha
Bodenart Nmin 0 – 60 cm
S 30
Sl 30
lS 35
SL 45
sL 55
L 65
lT 70
T 70
Mo 40
nach FörSter et al. 2003
Umtriebe notwendig, um die Grunddüngung 
unter Beachtung der Nährstoffentzüge vor-
zunehmen (ecKeL et al. 2006). Bei der Pappel 
wird besonders auf den Erhalt des standort-
spezifischen optimalen pH-Wertes im Boden 
hingewiesen. Sie gilt als sehr säureempfind-
lich (eisenreich 1956).
Abgeleitet aus den vorliegenden geringen Er-
fahrungen ist im Kurzumtriebsanbau mit Pap-
peln und Weiden auf normal bewirtschafteten 
Ackerflächen eine eher extensive Düngung bei 
Stickstoff und sorgfältige Kontrolle des P-, 
K-, Mg-Versorgungszustandes sowie des pH-
Wertes im Boden anzuraten. Auf dieser Basis 
sind im Verlaufe der Nutzung der Kurzum-
triebsfläche Maßnahmen zur Stickstoff- und 
Grund düngung abzuleiten.
Tabelle 12  Grenzwerte für Charakteristik des optimalen Ernährungszustandes von schnellwachsenden 
Baumarten auf der Grundlage der Blattanalyse
nach bergmann 1988, maKeSchin 1994
Nährstoff Pappelblätter Weidenblätter
Gehalt (mg/g TS) Gehalt (mg/g TS)
Stickstoff (N) 18 – 25 26 – 32
Phosphor (P) 1,8 – 3 3,5 – 5
Kalium (K) 12 – 18 16 –18
Kalzium (Ca) 3 –15 11 –14
Magnesium (Mg) 2 – 3 1,8 – 2,3
Tabelle 13  Beispiel zur Berechnung einer NPK-Düngung im Kurzumtriebsanbau schnellwachsender Baumarten
Nährstoff Nährstoffentzug bei geplantem 
Ertrag von 10 t TM/ha
Düngergabe Zu-/Abschläge
Entzug 
pro Jahr
Entzug pro 
Umtriebsdauer 4 Jahre
kg/ha kg/ha kg/ha
Stickstoff (N) 37 148 148 bei Über- bzw.  
Unterschreitung des 
Nmin-Normalwertes 
(s. Tab. 11)
Phosphor (P) 6 24 24 nach BEFU- 
Beratungsprogramm 
(förster et al. 2003)Kalium (K) 26 100 100
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Ernte
Die Beerntung schnellwachsender Baumarten 
erfolgt während oder ausgangs des Winters, 
wenn die Bäume weitgehend entlaubt sind und 
den niedrigsten Wassergehalt aufweisen. Zu 
diesem Zeitpunkt liegt der Wassergehalt in der 
Größenordnung von 54 bis 61 % bei Pappeln 
und bei der Weide zwischen 52 und 57 %. 
Erntesysteme müssen je nach Umtriebsdauer 
zwischen 40 und 100 t Holzfrischmasse je 
Hektar bewältigen. Zur maschinellen Ernte 
sind breitbereifte (Forstbereifung) Maschinen 
oder Ket tenfahrzeuge notwendig, um den 
Boden zu schonen und Reifenschäden beim 
Überfahren der Stöcke zu vermeiden (hart-
mann 2002). Die Erntesysteme für Kurzum-
triebsplantagen unterteilt man nach ihrem 
Mechanisierungsgrad in motormanuelle, teil-
mechanisierte und vollmechanisierte Verfah-
ren. Sie werden nach folgend bezüglich der 
Verfahrensabschnitte, Maschinen, Leistungen 
und Kosten charakterisiert. 
Motormanuelle Ernte
Zum Fällen der Bäume können 
 n die Motorsäge
 n Bügelmotorsäge und 
 n der Freischneider 
eingesetzt werden. Von den drei Schneidwerk-
zeugen ist die Bügelmotorsäge ergonomisch 
am günstigsten zu beurteilen. Die Motorsäge 
verlangt bei der Trennschnittführung eine stark 
gebückte Haltung und führt zu einer hohen 
körperlichen Belastung (Abbildung 16).
Bei der Bügelmotorsäge kann das Fällen der 
Bäume in aufrechter Haltung vom Motorsä-
genführer ausgeführt werden. Sie ist bis zu 
einem Stockdurchmesser von 10 cm einsetzbar.
Auch der Freischneider ist ergonomisch güns-
tiger als die Motorsäge zu bewerten, da die ge-
bückte Haltung beim Schneiden entfällt. Das 
Tragen des Freischneiders ist allerdings durch 
Vibration und Lärmbelästigung anstrengend. 
Die Kosten für das Fällen bewegen sich je nach 
Schneidaggregat und Ertrag in einer weiten 
Spanne (Tabelle 14).
Im nächsten Verfahrensabschnitt der motor-
manuellen Ernte wird das Erntegut zu Bündeln 
vorkonzentriert und in die Rückegasse transpor-
tiert. Zum Rücken können verschiedene Tech-
niken eingesetzt werden (Tabelle 15). Mit hohen 
Stückkosten ist das händische Vorkonzentrie-
ren und Rücken mit Pferd verbunden. Der Ein-
satz von Kranrückeanhängern, Seilschleppern 
und modernen Forstrückemaschinen steigert die 
Leistung und senkt die Stückkosten erheblich.
Hacken
Das durch Bündeln und Rücken konzentrierte 
Material wird durch mobile oder stationäre 
Hacker zu Hackschnitzeln aufbereitet. Zu den 
mobilen Hackern zählen die Aufbau- und An-
hängehacker sowie selbstfahrenden Hacker. 
Aufbauhacker werden an einen in der Leistung 
auf den Hacker abgestimmten Schlepper mon-
tiert und vom Schlepper angetrieben. Anhän-
gehacker befinden sich auf einem speziellen 
Anhänger. Dabei verfügen mittlere und große 
Hacker über einen eigenen Motor. Bei selbst-
fahrenden Hackern ist der Hacker fest in ein 
Fahrzeug integriert. Aufbauhacker erreichen 
Durchsatzleistungen von 2,5 bis 5 t TM atro/h. 
Anhängehacker verarbeiten 3,5 bis 8 t TM atro/h 
Holz zu Hackschnitzeln (Abbildung 17).
Nach dem Zerkleinerungsmechanismus unter-
scheidet man drei verschiedene Typen: 
 n Scheibenhacker
 n Trommelhacker
 n Spiral- oder Schneckenhacker
Verfahren Kosten €/t TM atro1)
Motorsäge    
2-Mann-Verfahren
22,5 € bei 10 t TM atro/ha
6,1 € bei 100 t TM atro/ha
Bügelmotorsäge    
2-Mann-Verfahren
31,7 € bei 10 t TM atro/ha
11,2 € bei 100 t TM atro/ha
Freischneider    
2-Mann-Verfahren
60,3 € bei 10 t TM atro/ha
20,0 € bei 100 t TM atro/ha
nach KüpperS et al. 1994 
1) atro: absolut trocken
Tabelle 14  Fällkosten für verschiedene motor-
manuelle Verfahren
Tabelle 15  Kosten für Rücken und Bündeln 
der Bäume mit unterschiedlichen Verfahren
Verfahren Kosten €/t TM atro
Bündeln und Rücken  
mit Pferd
43
Bündeln und Rücken  
mit Kranrückeanhänger
31
Rücken und Bündeln  
mit Seilschlepper
31
Rücken und Bündeln  
mit Forwarder oder 
Klemmbankschlepper
11
Abbildung 16  Fällen eines dreijährigen Pappel-
bestandes im Kurzumtriebsanbau mit Motorsäge
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Beim Scheibenhacker sind 2 bis 4 Messer auf 
einer rotierenden Scheibe angeordnet. Er verar-
 bei tet Holzstärken von 100 bis 300 mm Durch -
messer zu Hackgut. Die Kantenlänge der Hack-
schnitzel kann zwischen 4 und 180 mm ein-
gestellt werden. Der Kraftbedarf beträgt je nach 
Größe des Hackers 8 bis 105 kW. 
Das Zerkleinerungsaggregat des Trommelha-
ckers besteht aus einem um die Längsachse 
rotierenden Zylinder, auf dem an der Außen-
seite bis 20 Hackmesser angebracht sind. Die-
ser Hacker zerkleinert Holz bis zu einer Stärke 
von 180 bis 450 mm. Das Hackgut kann in ei-
ner Kantenlänge von 8 bis 80 mm geschnitten 
werden. Trommelhacker weisen je nach Größe 
einen Kraftbedarf von 45 bis 325 kW auf. 
Im Spiralhacker besorgt eine rotierende Kegel-
schnecke das Zerkleinern des Holzes. Die Kan-
tenlänge ist zwischen 20 und 80 mm variierbar. 
Es lassen sich Holzstärken von 16 bis 270 mm 
verarbeiten. Der Kraftaufwand liegt je nach 
Hackerdimension zwischen 30 und 130 kW. 
Der Investitionsaufwand für kleinere, hand-
be schickte Hacker (2 – 60 kW Kraftbedarf) be-
wegt sich zwischen 4 300 und 12 800 €. Hacker 
mittlerer Größe (Kraftbedarf bis 250 kW) er-
fordern einen Investitionsbedarf von 30 700 bis 
62 000 €. Großhacker  (Kraftbedarf bis 465 kW) 
kosten zwischen 180 000 und 385 000 € in der 
Anschaffung. Für die Beschickung mittlerer und 
großer Hackaggregate ist ein Kran vorzusehen.
Das Hacken am Feldrand oder einem zentralen 
Aufbereitungsplatz ist produktiver als auf der 
Rückgasse. Die Kosten betragen 14 bis 29 €/t 
Trockenmasse atro.
Gesamtverfahren motormanuelle Ernte
Wertet man die Gesamtverfahren der motor-
manuellen Ernte, ergeben sich für die Verfah-
rensvariante: Fällen mit Bügelmotorsäge, Bün-
deln und Rücken mit Klemmbankschlepper und 
Hacken auf der Feldstraße die günstigsten Be-
reitstellungskosten je Tonne Hackschnitzel. Sie 
betragen etwa 50 €/t TM atro bei einem Ertrag 
von 10 t TM atro/ha*a. Das motormanuelle Ver-
fahren kommt vorzugsweise für kleine Flächen 
in Frage.
Teilmechanisierte Verfahren 
Bündellinie
Dieses Ernteverfahren ist dadurch charakteri-
siert, dass der Baumbestand durch das Ernte-
aggregat in einem Arbeitsgang geschnitten und 
zu Bündeln verdichtet wird. Entsprechende 
Ern temaschinen sind der Fäller-Bündler, der 
selbstfahrende und der gezogene Mähbündler.
Selbstfahrende Harvester mit Fäller-Bündler-
Kopf sind geeignet, stärkere Vollbäume mit 
Stammdurchmessern zwischen 20 und 30 cm 
zu ernten (Tabelle 16). Das so gewonnene Ern-
tegut kann nach Lagerung entweder dem In-
dustrieholzmarkt (z. B. Papierherstellung) zu-
geführt oder in die Hackgutlinie eingespeist 
werden. Das erfolgt im absetzigen Verfahren, 
in dem das Stammholz durch den Forwarder 
aufgenommen und auf einen Langholz-LKW 
geladen wird.
Verfolgt man die Hackschnitzelproduktion, be-
steht die Möglichkeit, das Holz auf dem Feld 
durch den Reihenhacker RH 25 der Firma Jen-
sen/Maasbüll aus dem Schwad aufzunehmen 
und zu Hackschnitzeln zu zerkleinern.
Der Reihenhacker RH 25 ist ein Scheiben ha-
cker, der mit einem Vorsatz zur Aufnahme der 
im Schwad oder in der Reihe liegenden Vollbäu-
me ausgerüstet ist. Er ist in der Lage, Stämme 
bis zu 25 cm zu zerkleinern. Die Hackschnit-
zellänge kann dabei zwischen 1 und 30 mm 
stufenlos eingestellt werden.
Der Hacker wird an die Fronthydraulik eines 
Schleppers montiert und mit Hilfe eines hydrau-
lischen Oberlenkers gehalten. Durch seit liche 
Stützräder kann die Arbeitshöhe des Aggrega-
tes eingestellt werden. Mittels einer Stahlwalze 
wird das im Schwad liegende Holz auf genom-
men. Ein Freiraum nach der Aufnahmewalze 
gewährleistet das Abtrennen von Steinen und 
anderen Fremdkörpern, bevor der Holzstrom in 
die Hacktrommel gelangt. Über einen Auswurf 
wird das Hackgut in den heckseitig angeordne-
ten Behälter (Fassungsvermögen 10 m³ = 6 t 
Frischmasse) geleitet. Die Maschine kann in 
der absetzigen Verfahrensvariante mit Fäller-
aggregaten eingesetzt werden (Energie Pflan-
zen 1997).
Abbildung 17  Aufbereitung von Kurzumtriebsholz 
zu Hackschnitzeln durch Anhängehacker – motor-
manuelles Verfahren
Mähbündler
Typ – Fröbbesta 92 Whole rod harvester Nordic All Rounder Bundler
Hersteller/Entwickler – Bo Franzen  (S) Nordic Biomass (DK) Nordic Biomass (DK) Salixphere   (S)
Entwicklungsstand – Prod. eingestellt Prototyp Prototyp Prototyp
Eigenmasse kg 3 100 <3 000 – –
Basismaschine – Traktor 1) Traktor 1) Selbstfahrer Traktor 1)
Leistungsbedarf kW ≥80 ≥50 75 ≥50
Reihenzahl – 2 1 2 2
Reihenabstand 2) m 0,75 + 1,50 0,75 + 1,50 0,75 + 1,50 0,75 + 1,50
Bündelform – lose lose lose Netzbündel
Schnittdurchmesser mm ≤50 ≤75 – ≤80
Massedurchsatz tatro/h 10…20 – – –
Flächenleistung 3) ha/h 0,6…0,9 0,2…0,25 0,25…0,5 –
Personal, inkl. Fahrer – 1 1 1 1
Tabelle 16  Technische Daten ausgewählter Mähbündler-Entwicklungen
1) Standardtraktor mit Heckzapfwelle und Anhängekupplung
2) Der zweite Summand gibt den erforderlichen Abstand zwischen benachbarten Doppelreihen an
3) gültig für Hauptzeit (HZ) bzw. Ausführungszeit (AZ)
nach Scholz 2007
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Die selbstfahrenden oder traktorgezogenen 
Mäh bündler sind mit gegenläufig arbeitenden 
Kreissägen als Schneidwerkzeuge ausgerüstet. 
Sie können auf Grund ihrer Leistungsparame-
ter Vollbäume mit einem Stammdurchmesser 
von 5 bis 8 cm je nach Maschinentyp ernten 
(Tabelle 16). Die Vollbäume werden in einem 
Arbeitsgang in 10 bis 15 cm Höhe auf Stock 
ge setzt und zu Bündeln konzentriert und ent-
we der in einem auf dem Aggregat befindlichen 
Vor ratsbunker (Nordic Biomass) oder im Schwad 
(Fröbbesta 92, Bundler Salixsphere) auf dem 
Feld oder am Feldrand abgelegt (Tabelle 16).
Hervorzuheben ist, dass die Mähbündler aller-
dings nur als Prototypen existieren. Unter die-
sem Aspekt ist die angegebene Flächenleistung 
von 0,25 bis 0,90 ha/h zu bewerten. Der Mäh-
bündler »Bundler Salixsphere« bietet dabei die 
Möglichkeit, für den Handel aufbereitete ein-
genetzte Bündel bereitzustellen. Die auf dem 
Feld abgelegten Bündel können wiederum durch 
Forwarder mit Greifer oder Traktorenzug mit 
Greifer zum Großhacker transportiert werden.
Die traktorgezogene Anbausäge »Prinz« der Fir-
ma Prinz GmbH Loosdorf ist ebenfalls unter 
die Mähbündler-Aggregate einzuordnen. Der 
seitlich am Traktor montierte Ernter schneidet 
die Bäume (Stammstärke bis 8 cm) und legt sie 
im Schwad ab. Im zweiten Schritt kann wie-
derum der Schwadhacker RH 25 zum Einsatz 
kommen, um die Vollbäume zu Hackschnitzeln 
aufzuarbeiten. Die Erntemaschine ist wegen ih-
rer begrenzten Flächenleistung für den klein-
maßstäblichen Anbau geeignet. 
Vollmechanisierte Verfahren 
Hackgutlinie
Die Hackgutlinie ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vollbäume in einem Arbeitsgang vom 
Stock getrennt und zu Hackschnitzeln verar-
beitet werden. Dafür sind Vollernter entwi-
ckelt worden, die über eine Schneidvorrichtung 
(Kreis säge, Hackscheiben, Messerscheiben), ein 
Einzugsaggregat (Walzen) für Stämme und eine 
Hackeinrichtung zum Zerkleinern der Vollbäu-
me verfügen. Von den in Tabelle 18 charakte-
risierten Vollerntern kann der Feldhäcksler mit 
Salix-Vorsatzgerät HS-2 der Firma Claas auf 
Kurzumtriebsflächen mit Weiden, aber auch 
Pappeln auf eine stärkere Praxisanwendung 
verweisen (Abbildung 18).
Der Salix-Vorsatz ist für die Beerntung von Kurz-
umtriebsplantagen ausgelegt, die in Dop pel-
reihen von 0,75 m Breite gepflanzt worden sind. 
Die Vollbäume werden in ca. 15 cm Höhe von 
den Stöcken durch zwei mit Hartmetallzähnen 
bestückte Sägeblätter abgetrennt. Seitlich 
an geordnete Schnecken fassen die Äste des 
Hauptstammes zusammen. Über eine Messer-
trommel und Zinkenräder wird das Erntegut 
zum Vorpressgehäuse und dann der Hacktrom -
mel zugeführt. Die erntetechnologische Begren-
zung liegt bei Stammdurchmessern von bis zu 
70 mm. Derartige Durchmesser erreichen Pap-
peln und Weiden auf guten Standorten bereits 
nach drei- bis vierjähriger Umtriebszeit. Bei der 
Planung der Transportkapazität ist zu beach-
ten, dass frisches Hackgut eine geringe Schütt-
dich te von ca. 340 bis 350 kg/Srm³ besitzt und 
demzufolge ein hohes Ladevolumen beim Trans-
port und der Lagerung benötigt. Je Hektar fal-
len bei einem drei- bis fünfjährigen Umtrieb 
105 m³ (40 t Frischmasse) bis 260 m³ (100 t 
Frischmasse) Holzhackgut an.
Für gut entwickelte Weidenbestände benötigt 
der Claas-Jaguar-Vollernter zur Ernte eines Hek-
tars ungefähr zwei Stunden. Das Erntegut ist 
im Interesse einer hohen Maschinenauslas-
tung am Feldrand zwischenzulagern (Larsson 
2003). Ein weiterer Vollernter ist der Holzernte-
vorsatz Woodcut 750 mit dem Krone-Häcks ler 
BIG X als Schlüsselmaschine (Tabelle 18).
Mit dem weiterentwickelten Erntevorsatz Wood-
cut 1500 sind Stammdicken bis zu 150 mm zu 
verarbeiten (Abbildung 19). Ein schnell rotie ren-
des Sägeblatt (Durchmesser 1800 mm) schnei det 
die Stämme und führt sie den beiden Ein zug-
walzen zu. Von diesen wird das Erntegut den 
Häcksler-Vorpresswalzen zugeleitet. Die Häck-
sellängen bewegen sich zwischen 22 und 
25 mm (www.infoportal.krone.de/DisplayInfo.
aspx?id=7107). 
Der Gehölzmähhacker ist ein Anbaugerät für 
einen Geräteträger (≥ 75 kW Leistung). Das Ern-
teaggregat arbeitet einreihig. Die als Schneid-
mechanismus angebrachte Kreissäge trennt 
Bäu me bis zu einem Durchmesser von < 120 mm 
vom Stock. In einem vertikal angeordneten 
Hacker wird das Erntegut zu Grobhackschnit-
zeln (50 – 100 mm) zerkleinert (Abbildung 20).
Für den Transport des frischen Hackgutes vom 
Feld zum Lager mit Traktor und zwei Anhän-
gern (31 m³; 12 t Nutzlast) sind Kosten von 
9,4 €/t FM bis zu 5 km Transportentfernung 
zu veranschlagen. Mit Verdopplung der Trans-
portentfernung wachsen die Kosten jeweils um 
das 1,5-Fache (raaB, schneiDer, DeimLing, 2003). 
Bei den Vollerntern liegen die Transport kosten 
für Häckselgut bei kurzen Entfernun gen zum 
Lager (1 – 5 km) in der Größenordnung von 
7,5 €/t FM und 10 €/t FM. Bei 10 bis 20 km 
Entfernung steigen sie auf 15 €/t FM bis 20 €/t 
FM an.
Mit dem Austoft 7700 wurde ein Zuckerrohr-
ernter so modifiziert, dass mit ihm Kurzum-
triebsplantagen geerntet werden können. Er 
ist zur Ernte von Pappeln und Weiden im zwei- 
bis fünfjährigen Umtrieb geeignet. Die Bäu-
me werden mittels gegenläufig rotierender 
Messerscheiben vom Stock getrennt. Das Häck-
sel gut wird über ein Förderband auf einen 
parallelfahrenden Anhänger befördert (Abbil-
dung 21).
Vollernter sind nur für größere, geschlossene 
Anbaugebiete mit Kurzumtriebsplantagen 
(≥ 200 ha) zu empfehlen. Unter solchen Be-
dingungen erreichen sie sehr günstige Ernte-
kosten von 10 bis 15 €/t Trockenmasse atro. 
Unterzieht man die vorgestellten Erntever-
fahren einer kurzen Wertung, ist das motor-
Abbildung 18  Claas Mähhäcksler zur Ernte von 
schnellwachsenden Baumarten im Kurzumtrieb  
Versuchsfläche des LfULG (Sachsen),  
Standort Krummenhennersdorf 
Abbildung 19  Woodcut 1500 Holzerntevorsatz, 
HTM Häckseltechnik  Mittelstendorf GmbH 
Abbildung 20  Anbaumähhacker, Fa. Lochner, 
Preuss GmbH
Abbildung 21  Selbstfahrhäcksler Austoft 7700 zur 
Ernte von schnellwachsenden Baumarten im 
Kurzumtrieb
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Fäller-Bündler-Kopf
Typ - TJ 720 EH 220 Fäll-Sammler-Aggregat Naarva-Koura 1000-23E
Hersteller/Entwickler - Timberjack (SF) Waratah Forestry Attachments (USA) Silvatec AIS (DK) Pentin Paja Oy (SF)
Entwicklungsstand - Kleinserie Kleinserie Kleinserie Kleinserie
Eigenmasse kg 340 340 480 300
Basismaschine - Forstharvester Forstharvester Forstharvester Traktor 1), Forstharv.
Leistungsbedarf kW ≥60 - - -
Reihenabstand m nicht begrenzt nicht begrenzt nicht begrenzt nicht begrenzt
Öffnungsweite mm - - 1 150 750
Schnittkraft kN - 115 - 95
Schnittdurchmesser mm ≤250 ≤200 ≤300 ≤230
Massedurchsatz tatro/h 3…4 - - -
Flächenleistung ha/h 0,07…0,1 - - -
Personal, inkl. Fahrer - 1 1 1 1
Tabelle 17  Technische Daten ausgewählter Fäller-Bündler
1) Standardtraktor mit Heckzapfwelle und Anhängekupplung
Quelle: nach Scholz 2007
Mod. Zuckerrohrernter Feldhäcksler-Spezialschneidwerke Anbau-Mähhacker
Typ - Austoft 7700 Salix-Vorsatzgerät HS-2 Woodcut 750 Gehölz-Mähhacker
Hersteller/Entwickler - Austoft Industries (AUS) Claas KGaAmbH Harsewinkel HTM GmbH Soltau Fa. Lochner, Preuss GmbH
Entwicklungsstand - Prototyp Kleinserie Prototyp Prototyp
Eigenmasse kg 12 500 1 300 ca. 2 000 1 200
Leistungsbedarf kW 175…260 ≥245 ≥360 ≥75
Basismaschine - Selbstfahrer Claas-Häcksler Jaguar 1) Krone-Häcksler BIG X 1) Landw.  Traktor 2)
Masse der Basismaschine kg 12 500 ≥10 800 ≥13 500 ≥4 000
Reihezahl/Schnittbreite -/mm 2/1000 2/1000 2/1300 1/560
Schnittdurchmesser mm <70 <70 <70 <120
Reihenabstand 3) m 0,75 + ≥1,4 0,75 + >1,5 0,75 + >1,5 >0,9
mittlere Hacklänge (x 50) mm >80 5…40 5…30 50…100
Massedurchsatz 4) (HZ) tatro/h ≤18 ≤25 ≤27 ≤12
Flächenleistung 4) (HZ) ha/h 0,2 … 0,6 0,5 …1,3 0,4 …1,2 0,2 … 0,5
Personal, inkl. Fahrer - 1 1 1 1
Tabelle 18  Fäller-Hacker zur Ernte von Kurzumtriebsplantagen (Auswahl)
1) Standard-Feldhäcksler mit Forstbereifung und Spezialvorsatz, z. T. mit verstärkter Trommel, Zusatz-Hydraulik und Unterbodenschutz 
2) Standardschlepper mit Frontzapfwelle und 3-Punkt-Frontaufhängung
3)  Der zweite Summand gibt den Abstand zwischen benachbarten Doppelreihen an. Mit dem Anbau-Mähhacker können ggf. auch Doppelreihen geerntet werden, 
bei Reihenabständen <1 m allerdings nur mit Pflegereifen. 
4) gültig für Hauptzeit (HZ) bzw. Ausführungszeit (AZ)
Quelle: nach Scholz 2007
manuelle Verfahren sehr kostenintensiv. Es 
kommt nur für den Kleinanbau in Frage. Für 
den großmaß stäblichen Anbau sind die teil- 
und vollmecha nisierten Ernteverfahren an-
zuwenden. Ihr Ein satz sollte über Maschinen-
ringe oder größere landwirtschaftliche Er-
zeugergemeinschaften zur Energieholzge-
winnung erfolgen. Dadurch wird eine hohe 
Auslastung bei geringen Kosten erreicht. In 
schnellwachsenden Baum beständen (3 000 
– 4 000 Bäume/ha), die nach lan ger Umtriebs-
zeit (mind. 10 bis max. 20 Jahre) geern tet 
wer den, kommen nach gegenwärtigem Stand 
der Technik nur forstwirtschaftliche Ernteag-
gregate (Harvester mit Fäller-Bündler-Kopf) 
in Frage.
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Erträge
Das Ertragsniveau schnellwachsender Baum-
arten wird durch das Zusammenspiel von Sorte, 
Boden, Klima und Anbautechnik bestimmt. Die 
Erträge schnellwachsender Baumarten im Kurz-
umtrieb fußen gegenwärtig vorrangig auf Un-
tersuchungen im Versuchs- und Pilotmaßstab. 
Die Übertragbarkeit auf Praxisbedingungen ver-
langt somit gewisse Korrekturen im Sinne von 
Ertragsabschlägen. In Auswertung der Literatur 
zeichnen sich folgende Erträge schnellwachsen-
der Baumarten im Versuchsanbau nach Sorten, 
Umtriebsdauer und bodenklimatischen Bedin-
gungen ab.
Für vierjährige Pappelaufwüchse (P. trichocar­
pa) konnte für ertragsschwache Klone ein jähr-
licher Ertragszuwachs von 7 bis 14 t TM/ha*a, 
für ertragsstarke Klone von 16 bis 18 t TM/ha 
festgestellt werden. Pappeln der Kreuzung P. 
trichocarpa x P. deltoides erreichten im vier-
jährigen Umtrieb 27 bis 28 t TM/ha*a (Kauter 
et al. 2001). Auf einem lehmigen bis schwach 
lehmigen Standort mit 760 mm Jahresnieder-
schlagssumme erzielte die sich durch ein lang-
sameres Jugendwachstum auszeichnende Aspe 
(Sorte »Astria«) auf dem frischen Standort einen 
jährlichen Ertragszuwachs von 8,8 t TM/ha*a, 
auf dem mäßig frischen Standort 3,9 t TM/ha*a 
und auf dem trockenen Standort 1,4 t TM/ha*a 
bei vierjährigem Umtrieb. Aspen entfalten erst 
bei längerem Wachstumszyklus (≥ 8 Jahre) ih-
ren optimalen Holzzuwachs. Insofern sind sie 
für den Anbau bei längeren Umtriebszeiten 
vorzusehen.
Die Pappelsorten »Beaupré« und »Unal« konn-
ten unter frischen Standortverhältnissen mit 
11,1 bzw. 16,3 t TM/ha*a die höchsten Erträge 
nachweisen. Auf den mäßig feuchten Flächen 
sank die Ertragsleistung auf 2 bis 3,5 t TM/ha*a. 
Nur knapp 1 t TM/ha*a betrug der Ertragszu-
wachs im vierjährigen Umtrieb auf dem tro-
ckenen Standort. Für die Sorten »Max 1« bis 
»Max 5« sind je nach Standortbedingungen Er-
tragszuwächse von 0,9 bis 3,5 t TM/ha*a er-
mittelt worden. Als sehr leistungsstark erwie-
sen sich auf den feuchten Standorten die beiden 
Weidensorten (S. viminalis) »Carmen« und »Zie-
verich«. Ihr jährlicher Ertragszuwachs belief sich 
im vierjährigen Umtrieb auf 11 bis 14 t TM/ha 
(feuchter Standort), 8 bis 11 t TM/ha auf mä-
ßig feuchtem Boden und 4 bis 6 t TM/ha*a auf 
einem trockenen Standort (frieDrich et al. 1994).
Auf einem grundwassergeprägten sandigen 
Lehm boden der Bodenwertzahl 49 (600 mm 
Jahresniederschlag) wurden bei sehr hoher 
Be standesdichte (18 000 Bäume/ha) und drei-
jährigem Umtrieb im Mittel von vier Rotatio-
nen mit den Zitterpappelsorten »Astria« und 
»Münden« ein durchschnittlicher Ertrag von 
6,7 t TM/ha und Jahr realisiert. Wesentlich 
besser für diese intensive Umtriebsform sind 
die Balsampappelsorten, (»Max«, »Beaupré«, 
»Muh le Larsen«) geeignet. Sie erreichen einen 
durchschnittlichen Ertrag von 12 t TM/ha 
und Jahr. Dabei schnitt die Sorte »Beaupré« 
(13,9 t TM/ha und Jahr) am günstigsten ab. 
Sehr gut für diese Form des Kurzumtriebs sind 
auch die Weiden geeignet. Die Sorte »Zieve-
rich« erreichte im Durchschnitt einen Ertrag 
von 14 t TM/ha und Jahr (röhricht 2007). Im 
drei- und vierjährigen Umtrieb (1994 – 2005) 
mit Pappel- und Weidenhybridsorten bei hohen 
Bestandesdichten (16 000 – 18 000 Pflanzen/ha) 
wurde ein jährlicher Holzzuwachs von 10,9 bzw. 
13,9 t TM/ha und Jahr mit den schwedischen 
Weidensorten »Björn« und »Tora« festgestellt. 
Die Populusklone erzielten Erträge von 11 t 
TM/ha und Jahr (Sorten »Max 5«, »Weser 6«, 
»Rap«) (stoLzenBurg 2007). In einem vierjäh-
rigen Umtrieb verdoppelte sich der Holzer-
trag der untersuchten Hybridpappeln und 
Aspen (Bestandesdichte 16 667 Pflanzen/ha) 
von der ersten zur zweiten Rotation. Die Hybrid-
pappeln er reichten dabei in der zweiten Ro -
tation Erträge von 17 bis 20 t TM/ha*a, die 
Aspen 11 t TM/ha*a (starke Wurzelbrutbildung) 
(hofmann 2008).
Bei mittlerer Bestandesdichte (12 000 Bäume/ha) 
auf einem niederschlagsbegünstigten sandi-
gen Lehmboden erzielten die Pappelsorten 
»Max« und »Hybrid 275« sowie »Tora« (Weide) 
auf Großparzellen 8 t TM/ha und Jahr im ers ten 
dreijährigen Umtrieb (röhricht, KieseWaLter 2008). 
Auf einem rekultivierten Kippenboden (Stand-
ort Welzow-Süd, Lausitz) wurde ein Ertrag 
von 4,5 t TM/ha*a (dreijähriger Umtrieb) im 
Durchschnitt der geprüften Pappelsorten nach-
gewiesen. Den Spitzenertrag mar kierte die Sor te 
»Beaupré« mit 12 t TM/ha*a (Bens et al. 1998). 
Im Mittel von drei Rota tionen (dreijähriger 
Umtrieb) betrug der durchschnittliche jähr-
liche Trockenmassezuwachs mit leistungs-
starken Weidenhybrid sorten (»Zie verich«, S. 
dasyclados, Stämme 78 +101) 10 t TM/ha*a 
auf einem Sandboden (BoeLcKe 2001).
Im großflächigen Praxisanbau von Weiden 
(400 – 900 ha) nahm im dreijährigen Umtrieb 
der Ertrag pro Jahr um 4,3 t TM/ha zu. Stand-
ortabhängig schwankten die jährlichen Zu-
wachsraten zwischen 1 t TM/ha und 15 t TM/ha 
(Larsson et al. 1998).
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Tabelle 19  Durchschnittliche Wachstumsparameter im Kurzumtrieb (mittlere Bestandesdichte, sandige Lehme)
BHD (mm) Wuchshöhe (m) BHD (mm) Wuchshöhe (m)
Pappel Weide
1. Standjahr 10 –15 1,7 – 2,0 8 – 12 1,6 – 2,0
2. Standjahr 35 – 45 5,0 – 6,0 24 – 30 5,0 – 6,0
3. Standjahr 65 – 75 8,0 – 9,0 48 – 55 7,0 – 8,0
Die in Versuchen und im praktischen Anbau 
ausgewiesenen Erträge zeigen, dass mit dem 
vorhandenen Sortenspektrum an Pappeln und 
Weiden auf normal bewirtschafteten, in gu-
ter Ackerkultur befindlichen landwirtschaft-
lichen Böden ein durchschnittlicher jährlicher 
Ertragszuwachs von 10 bis 12 t TM/ha reali-
siert werden kann. In Abhängigkeit von der 
Bodenqualität und Bestandesdichte ist jedoch 
mit einer brei ten Ertragsamplitude von 6 bis 
18 t TM/ha*a zu rechnen. Die in Tabelle 19 
zusammenge stell ten Wachstumsparameter 
kön nen als erste Orientierungsgröße für gut 
entwickelte Baum bestände im Kurzumtrieb 
bei mittlerer Bestan desdichte herangezogen 
werden.
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Lagerung / Trocknung
Im Winter geerntete Vollbäume aus Kurzum-
triebsplantagen weisen in der Regel noch eine 
Feuchte von 50 bis 60 % auf. Um das Erntegut 
(Hackschnitzel) über eine längere Zeit lagern 
zu können, ist eine Trocknung auf eine Rest-
feuchte von ≤20 % notwendig. Lufttrockenes 
Holz (≤ 20 % Wasser) weist einen höheren 
Heizwert (4,3 kWh/kg) als erntefrisches Holz 
(1,5 kWh/kg) auf. Die Trocknung verhindert auch, 
dass im Lager stärkere Substanzverluste durch 
mikrobiellen Abbau stattfinden. Zur Trocknung 
können verschiedene Verfahren herangezogen 
werden (Abbildung 22).
Kaltbelüftung
Bei der Kaltbelüftung wird ein maschineller 
Luftstrom erzeugt. Der Luftstrom wird ent-
weder kalt (Kaltbelüftung) oder erwärmt (Be-
lüftungskühlung) durch den Stapel der Hack-
schnitzel geblasen. Dies erfolgt in der Regel 
unter Dach, um eine Wiederbefeuchtung zu 
vermeiden.
Eine zusätzliche Trocknung ist vor allem bei 
feuchtem Fein- und Mittelhackgut (≥ 40 % 
Wassergehalt) erforderlich. Bei der Kaltbelüf-
tung ist mit Trocknungskosten von 15 €/t Hack-
schnitzel zu rechnen, wenn der Wassergehalt 
im Holz von 50 auf ≤ 20 % gesenkt werden 
soll (KoLLoch 1990). Die Gebläseluft treibt die 
feuchte Luft aus dem Stapel. Die Trocknungs-
dauer mit Kaltluft ist etwa mit 4 bis 6 Mona-
ten zu veranschlagen. Im Winter begrenzen 
nied rige Temperaturen und hohe Luftfeuchte 
der Außenluft den Trocknungserfolg. Effek-
tiver ist die Belüftungskühlung. Bei diesem 
Verfahren nutzt man die biologische Selbster-
wärmung im Stapel durch einen zielgerichteten 
Wechsel von Kaltbelüftungsphasen und Be-
lüftungspausen. Es wird somit die Wärme aus 
den Umsetzungs prozessen im Hackschnitzel-
Stapel für die Trock nung ausgenutzt. Das Ver-
fahren kann auch im Winter eingesetzt wer-
den. Die Trocknungszeit dauert etwa drei 
Monate. Ein weiteres Trocknungsverfahren ist 
die sogenannte Dombelüftung. Sie kann im 
Freien angewendet werden und macht sich 
Abbildung 22  Verfahren der Hackschnitzeltrocknung
Verfahren der  
Hackschnitzeltrocknung
Natürliche TrocknungTechnische Trocknung
Kaltluft Warmluft
Technische  
Wärmequelle
Natürliche  
Wärmequelle
Belüftungskühlung
Kaltlufttrocknung
Warmlufttrocknung
Kaltlufttrocknung
Sonnenenergie
Sonnenenergie
Windenergie
Biologische  
Selbsterwärmung
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ebenfalls die Selbsterwärmung im Holzhack-
schnitzelstapel zu Nutze. Die Belüftung des 
Stapels erfolgt durch ho rizontal bzw. vertikal 
im Stapel angeordnete Kanäle und Schäch te 
(Dome), die aus Stahlmatten hergestellt wer-
den. Dabei bringt der Druck der Außenluft die 
erwärmte Luft in den Domen zum Aufsteigen. 
Dieses Verfahren stammt aus der Nachrotte 
von Bioabfall (zimmermann; Wern 2004). Durch 
die Trocknung wird auch die Pilz bildung im 
Hackgut unterbunden. Besonders feuchtes 
Feinhackgut wird bei längerer Liegezeit ohne 
Belüftung von Pilzen besiedelt. Es wur den im 
Einzelnen folgende Pilzgattun gen fest gestellt: 
Bispora, Paxillus, Faligo, Trichoder ma, Penicilli­
um, Mucor, Paecilomyces, Aspergil lus und Ser­
ratio (Dreiner et al. 1994; iDLer et al. 2004). 
Hohe Pilzsporenkonzentrationen rufen beim 
Menschen Mykosen hervor. Beim Umschlag 
von Holzhackschnitzeln im Lager ist deshalb 
das Tragen einer Atemschutzmaske vorge-
schrieben. 
Belüftungstrocknung (Warmluft)
Ein weiteres Trocknungsverfahren ist die Be-
lüftung mit vorgewärmter Luft (Abbildung 23). 
Die Temperaturen liegen je nach System im 
Bereich zwischen 40 und 130 °C (Warmluft-
trocknung) und 600  und 1 000 °C (Heißluft-
trock nung). Dadurch wird der Trocknungs-
prozess beschleunigt. Kostengünstig ist es, 
zur Trocknung Abwärme einzusetzen. Der 
Einsatz von Heizöl oder Erdgas verteuert den 
Prozess sehr stark. Die Belüftung des Stapels 
erfolgt vom Lagerboden aus über spezielle 
Lüf tungsschäch te (Unterflurschächte). In der 
ersten Phase des Trocknungsprozesses kommt 
es dabei zur Aus bildung von Kondensations-
zonen in der äuße ren Schicht des Stapels, die 
im weiteren Trock nungsverlauf zurückgeht. 
Um diesen feuchten Kondensatbereich rasch 
abzubauen, ist die Sta pelhöhe auf maximal 
4 m zu begrenzen. Die Mindesthöhe beträgt 
1 m. Die Oberfläche des Stapels sollte mög-
lichst eben sein, um die Un terschiede im Strö-
mungswiderstand zu verrin gern. Außerdem 
wird eine Belüftungsrate von mindestens 
40 m³/h je Kubikmeter Holzhackgut empfoh-
len (hartmann 2003). Die Trock nungsdauer für 
eine 10-Srm-Ladung ist mit 10 bis 120 min zu 
Lufterwärmungsvarianten  
im Warmluftverfahren
Ölwarmlufterzeuger Wärmetauscher Elektrische Vorwärme
Abwärme 
(BHKW) 
Biogasanlage
Luftsolarkollektoren
Abbildung 23  Lufterwärmungsvarianten
veranschlagen (strehLer 1984). Große Wasser-
mengen werden auf diese Weise in relativ 
kurzer Zeit entzogen. Der sehr inten sive Trock-
nungsvorgang ist allerdings mit einem ho-
hen finanziellen Aufwand verbunden. Diese 
Verfahren sind nur für einen größeren Holz-
umschlag sinnvoll. Für die Belüftungstrock-
nung von Hackschnitzeln (Warmluft) im Lager 
(Alt gebäude) ist mit Kosten von 18 €/t TM bis 
32 €/t TM (je nach Lagerräumen und Holz-
feuchte) zu rechnen (KoLLoch 1990).
28 | 
Natürliche Trocknung
Bei der Lagerung der Hackschnitzel im Freien 
erfolgt die Trocknung durch Selbsterwär-
mung. Die Schütthöhen sind dabei in Abhän-
gigkeit von der Körnung (Kantenlänge) zu 
wählen (Tabelle 20).
Der Trocknungsverlauf und die Substanzverlus-
te an Holzbiomasse werden in starkem Ma ße 
durch die Hackschnitzelstruktur, Witterungs-
bedingungen und Abdeckung des Stapels (Vlies) 
beeinflusst (Abbildungen 24 und 25, Tabelle 
21). Danach sind für die Lagerung im Freien 
vor allem Grobhackschnitzel geeignet. Eine 
Vliesabdeckung beschleunigt den Trocknungs-
verlauf und vermindert die Substanzverluste. 
Tabelle 21  Mittlere Kosten für verschiedene Trocknungsverfahren
Tabelle 22  Jährliche Trockenmasseverluste bei Holzlagerung in Haufen im Freien 
(z.T. mehrmonatige Lagerung auf 1 Jahr hochgerechnet)
Altgebäude (120 m³ Lagervolumen) €/t Holz
Belüftungstrocknung
Stammholz 
Eingangsfeuchte 30 % → 20 % Lagerfeuchte
10
Hackschnitzel 
Eingangsfeuchte >45 % → 20 % Lagerfeuchte
25
natürliche Trocknung von Hackschnitzeln 5
Material/Lagerart Verlust % TM/Jahr
feines Hackgut, frisch, unabgedeckt 20 – 35
feines Hackgut, getrocknet, abgedeckt 2 – 4
grobstückiges Hackgut (7 –15 cm) , frisch, abgedeckt ca. 4
Ganzbäume (Pappel, Weide), frisch, unabgedeckt 6 – 15
Tabelle 20  Trocknungsverfahren für Hackschnitzel 
(Trocknung durch Selbsterwärmung, kegelförmige 
Haufen im Freien)
Körnig-
keit
Maximale  
Schütthöhe
Trocknung
grob bis 7 m Selbsterwärmung  
von innen nach außen 
Nachteil: Substanz-
verluste, evtl. aktive 
Kaltbelüftung
mittel bis 5 m
fein bis 3 m
Kri tisch an der Freilandlagerung ist die stän-
dige witterungsbedingte Wiederbefeuchtung, 
die mit unter eine Trocknung verhindert oder 
stark verzögert. Die Trocknungsdauer beträgt 
ca. 1 Jahr.
Wird in die Prozesskette des Anbaus schnell-
wachsender Baumarten im Kurzumtrieb auch 
die Trocknung des geernteten Holzes (Schwach-
holz, Hackschnitzel) einbezogen, erhöhen sich 
die Bereitstellungskosten um 5 bis 25 €/t Holz 
in Abhängigkeit vom Trocknungsverfahren (Ta-
belle 21). Bei der im Vergleich zur Belüftungs-
trocknung kostengünstigen Variante der natür-
lichen Trocknung ist allerdings mit erhöhten 
Substanzverlusten zu rechnen (Tabelle 22).
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Abbildung 24  Trocknungsverläufe in 10-m³-Schüttungen aus unterschiedlichen Hackformaten (ATB Potsdam-Bornim)
Abbildung 25  Mittlere Temperatur von Hackschnitzeln in verschiedenen Lagerhaufen (ATB Potsdam-Bornim)
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Umweltwirkung
Auf der Grundlage des gegenwärtigen Kennt-
nisstandes wird die Wirkung des Anbaus schnell-
wachsender Baumarten (Pappel, Weide) auf die 
Natur und Landschaft anhand verschiedener 
Kriterien bewertet. 
Anbauintensität
Aus den bisherigen Anbauerfahrungen leitet 
sich ab, dass sich der Einsatz von im Herstel-
lungsprozess energieintensiven und die Umwelt 
belastenden Pflanzenschutzmitteln auf das An-
lagejahr der Kurzumtriebsplantage beschränkt. 
Je nach Unkrautbedeckungsgrad der Fläche sind 
eine bis maximal vier Behandlungen im ersten 
Standjahr notwendig. Im Vergleich zu den nor-
malen Behandlungsindizes in Ackerkulturen mit 
Fungiziden, Herbiziden, Insektiziden und Wachs-
tumsregulatoren (Durchschnitt 3,22 Behand-
lungen je Kultur und Jahr) ist der Wert (< 0,3) 
für schnellwachsende Baumarten sehr niedrig 
(riPPeL 2008). Bei Zunahme des Anbauumfanges 
kann sich aber durchaus eine höhere Intensität 
an Pflanzenschutzmaßnahmen (Insektizide, Fun-
gi zide) ergeben.
Zur Düngungsintensität in Kurzumtriebssyste-
men liegen noch wenige Kenntnisse vor. Ins be-
sondere mit Bezug auf die langjährige Nutzung 
der Baumbestände kann nach jedem Um trieb 
eine NPK-Düngungsmaßnahme erforderlich sein, 
die den Nährstoffentzug durch die Ernte der 
entlaubten Vollbäume ausgleicht. Der Nährstoff-
entzug (N,P,K) je erzeugter Tonne Holz ist bei 
schnellwachsenden Baumarten (255 MJ/t TM) 
im Vergleich zu anderen Kulturpflanzen, z. B. 
Weizen mit 1 159 MJ/t Korn (Entzug Korn und 
Stroh) sehr niedrig. Für den Pappelanbau im 
Kurzumtrieb gilt es als relativ sicher, dass auf 
gut versorgten landwirtschaftlichen Böden in 
den ersten 15 Jahren der Nutzung auf eine 
N-Düngung verzichtet werden kann.
Bei der Weide wird von einer N-Düngung je-
doch ein gewisser Ertragszuwachs erwartet. 
Auf Kurzumtriebsflächen der Weide wird des-
halb eine jährliche N-Gabe in Höhe von 30 bis 
50 kg/ha*a als organischer Dünger empfohlen 
(DöhLer et al. 2006). Nach dem derzeitigen 
Kenntnisstand ist von einer eher extensiven 
Dün gung von Kurzumtriebsflächen auszugehen.
Die Bodenbearbeitung ist im Aufwand gerin-
ger einzustufen als bei landwirtschaftlichen 
Kulturen. Sie beschränkt sich auf das Anlage-
jahr. Hier sind zur erfolgreichen Anpflanzung 
allerdings tiefgründiges Pflügen und eine sorg-
fältige Pflanzbettvorbereitung notwendig.
Zu beachten ist ferner, dass die Rückumwand-
lung der Kurzumtriebsanlage ein erheblicher 
einmaliger Eingriff in das Bodengefüge durch 
intensives Roden und Fräsen der Wurzelstöcke 
darstellt.
Im Vergleich zum Marktfruchtanbau und anuel-
len Energiepflanzenanbau mit jährlicher Boden-
bearbeitung zur Bestellung und nach der Ernte 
ist die sich auf das Anlagejahr und letz te Nut-
zungsjahr beschränkende Bodenbearbeitung 
bei einer über 20 Jahre zu führenden Kurzum-
triebsplantage als sehr gering zu bewerten. 
Der Wasserverbrauch von Weiden und Pappeln 
im Kurzumtrieb liegt mit Lein vergleichbar auf 
einem hohen Niveau von 600 bis 800 g Was-
ser/g Trockenmasse (KaLtschmitt, hartmann 2002). 
Hieraus leitet sich ab, dass bei intensivem An-
bau von Weiden und Pappeln Probleme für den 
Gebietswasserhaushalt eintreten können.
Bodenwirkung
Der langjährige, sehr dichte Baumbestand ei-
ner Kurzumtriebsplantage trägt dazu bei, dass 
die Gefahr der Bodenerosion auf diesen Flächen 
stark vermindert wird. Ab dem zweiten Stand-
jahr ist wegen des dichten Wurzelwerkes und 
der aus den abfallenden Blättern gebildeten 
Mulchschicht ein guter Bodenschutz gegeben 
(Bodenschutz beim Anbau nachwachsender 
Rohstoffe, Empfehlungen der »Kommission Bo-
denschutz beim Umweltbundesamt«, hrsg. Um-
weltbundesamt Dessau-Roßlau, April 2008). 
Die Phasen einer offenen Bodenfläche beschrän-
ken sich auf das Anlagejahr (ca. 4 Monate) 
und die Ernte, die je nach Umtriebsdauer und 
Verwendung des Holzes in größeren Zeitab-
ständen aller drei bis zehn Jahre (Brennholz) 
bzw. 10 bis 19 Jahre (Industrieholz) stattfin-
det. Nach der Ernte ist der Boden etwa drei 
bis fünf Monate ohne geschlossene Pflanzen-
decke. Das abgefallene Laub schützt als Mulch-
schicht in dieser Phase den Boden.
Die lange Wachstumsdauer und das tiefgehen-
de Wurzelsystem der Bäume verhindern eine 
Auswaschung der mobilen Nährstoffe (NH4+, 
NO3-) in die Grundwasserzone. Allerdings kann 
eine Auswaschung von Nährstoffen auf Böden 
mit hoher Mineralisierungsrate in den Etablie-
rungsjahren (1. und 2. Standjahr) durchaus 
mög lich sein (reinharDt, scheurLen et al. 2004). 
Neben der geringen Entrophierung des Grund-
wassers verbessern sich im Kurzum triebs-
anbau noch weitere wichtige Bodeneigen-
schaften. In langjährig genutzten Kurzum-
triebsplantagen mit Pappeln und Weiden, die 
im drei- bzw. sechsjährigen Umtrieb geerntet 
werden, erhöhte sich nach 6 bzw. 15 Jahren 
signifikant der Corg-Gehalt des Oberbodens 
durch Laub- und Wurzelstreumasse (1 – 3 t 
jährlicher Blattabfall) mit Aufweitung des 
C/N-Verhältnisses. Gleichzeitig nahm das 
Poren volumen des Bodens zu, besonders 
der Anteil Mittelporen, die das pflanzenver-
fügbare Wasser führen. Schadverdichtungen 
des Bodens sind aber im Zuge der maschi-
nellen Ernte im Spätwinter/Frühjahr möglich, 
wenn die Tragfähigkeit des Bodens einge-
schränkt ist (reinharDt, scheurLen et al. 2004).
Nach den bisherigen Erkenntnissen wird der 
Nährstoffversorgungs- und Reaktionszustand 
des Bodens bei einer langjährigen Nutzung 
durch schnellwachsende Baumarten auch bei 
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unterlassener Düngung nicht nachteilig be-
einflusst (KahLe, BoeLcKe 2004). Eine Kontrolle 
des Ernährungszustandes der Bäume (Blatt-
analyse s. Abschnitt 9) und der Bodenfrucht-
barkeitsparameter wird jedoch angeraten.
Biodiversität/Landschaftsbild
Schnellwachsende Baumarten erweitern das 
Spektrum angebauter Kulturen in der Land-
wirtschaft. Neben Pappeln und Weiden kön-
nen weitere Baumarten für den Kurzumtrieb 
vorgesehen werden. Als potenzielle Baumarten 
gelten die Robinie, Erle (Luftstickstoffbindung), 
Esche, Birke und Ulme.
In der Landschaftswirkung ist zu berücksichti-
gen, dass schnellwachsende Baumarten in den 
Hauptertragsjahren 8 bis 10 m Wuchshöhe er-
reichen und somit namentlich im großflächi-
gen Anbau einen Eingriff ins Landschaftsbild 
darstellen. In ausgeräumten Agrarlandschaf-
ten mit nur gering ausgebildetem Relief be-
reichern hochwüchsige Kulturen bis zu einem 
gewissen Grad die Landschaft. In zu kompak-
ten Strukturen hingegen überprägen sie die 
Gebietskulisse. Sehr gut können schnellwach-
sende Baumarten auch als harmonische Über-
gänge zwischen Wald- und Offenlandschaft 
fungieren. Dabei sollten die Strukturelemente 
möglichst aus unterschiedlichen Baumarten 
zusammengesetzt sein. Ebenso schafft die zeit-
lich gestaffelte Pflanzung und Ernte ein ab-
wechslungsreiches Bild in einer vorwiegend 
agrarisch strukturierten Landschaft (roDe, 
schnei Der et al. 2005).
Auch die Anlage schnellwachsender Baumar-
ten in Form von Feldstreifen unter Einbindung 
in bestehende Heckenbiotope ist positiv zu 
bewerten. Dies erhöht den Wert offener aus-
geräumter Agrarlandschaften, verbessert das 
Mikroklima, schafft Lebensräume für Nützlin-
ge und erlaubt eine wirtschaftliche Nutzung 
des Baumaufwuchses unter Beibehaltung der 
ökologischen Funktion des Feldstreifens (röh-
richt, ruscher 2007). Die Fauna und Flora eines 
vierjährigen extensiv geführten Feldstrei fens 
war durch eine sehr diverse, von Ru de ral- 
und Ackerarten geprägte Krautschicht, die 
durchaus mit einer Brache und Naturschutzhe-
cke vergleichbar ist, gekennzeichnet. Den Feld-
streifen besiedelten darüber hinaus Spinnen-
arten und Laufkäfer, die teilweise zu den Rote-
Liste-Arten gehören. In der Besiedlungsdichte 
und Artenvielfalt ist die neun Jah re alte Natur-
schutzhecke einem fünf Jahre alten Feldstreifen 
überlegen (röhricht, ruscher et al., 2007).
Energie- und CO2-Bilanz 
(Anbau/Bereitstellung)
Die Energiebilanz zur Bereitstellung von tro-
ckenen Hackschnitzeln aus schnellwachsenden 
Baumarten ist durch ein sehr günstiges Ver-
hältnis von 1 : 14 bis 1 : 23 gekennzeichnet. 
(Wintzer, fürniss, KLein-VieLhauer et al. 1993; 
hartmann, strehLer 1995; maier, Vetter, siegLe et 
al. 1998; moerschner, marheinKe, eLtroP 2002). 
Als energieintensiver Verfahrensschritt ist die 
Düngung zu Be ginn und dann aller drei bis 
vier Jahre nach der Ernte herauszustellen. Ein 
vergleichsweise hoher Energieaufwand ist 
auch mit der Ernte und vor allem der Trock-
nung des ca. 50 % Was ser enthaltenden Ernte-
gutes (Hackschnitzel) ver bunden. Die Intensität 
des Einsatzes dieser Faktoren und die Höhe des 
Ertrages verursachen hauptsächlich die starke 
Schwankungsbreite des Input-Output-Ver-
hältnisses.
Ein steigendes Ertragsniveau verbessert meist 
das Input-Output-Verhältnis, da der Energie-
Input-Einsatz nicht so stark anwächst, um ei-
nen höheren Ertrag zu erreichen.
Beim Vergleich der Energiepflanzen weisen 
Miscanthus (Häcksel) und schnellwachsende 
Baumarten (1 : 20) ein weiteres Input-Output-
Verhältnis als Getreideganzpflanzen (Ballen frei 
Heizwerk) mit 1 : 10 aus. Vorrangig verringert 
der hohe Dünger- und Pflanzenschutzaufwand 
im Getreideanbau die Energieeffizienz. Im Ver-
gleich zu Getreideganzpflanzen erreicht Stroh 
eine bessere Bilanz (1 : 14). Gegenüber Energie-
holz hat Waldrestholz (1 : 50) deutlich Vor teile 
in der Energiebilanz (moerschner, marheinKe, 
eLtroP 2002).
Die Intensität des Anbaus bestimmt auch weit-
gehend die CO2-Bilanz der Energiepflanzen. 
Hier weisen mehrjährige Energiepflanzen mit 
geringer Anbauintensität (Düngung, Pflanzen-
schutz, Bodenbearbeitung, Ernte, Aufbereitung) 
und hoher CO2-Bindung je Hektar durch die 
Biomasse eine günstigere Klimabilanz (CO2-
Äquivalent) von 1 : 13 auf als einjährige Energie-
pflanzen wie Getreideganzpflanzen (1: 8) oder 
Raps (Korn und Stroh) 1: 2.
Wesentlich ist dies auf den extensiven Einsatz 
von Betriebsmitteln (Pflanzenschutz, Düngung) 
und den hohen Ertrag der mehrjährigen Kul-
tu ren (Miscanthus, schnellwachsende Baum-
arten) zurückzuführen (moerschner, marheinKe, 
eLtroP 2002). 
Schwermetalle
Aus ökotoxikologischer Sicht ist auf die Eigen-
schaft der Weiden und Pappeln hinzuweisen, 
insbesondere Cadmium in erhöhtem Maße 
aus dem Boden aufzunehmen (Bungart 1999; 
schoLz, heLLeBranD, höhn 2004). Beim An bau auf 
schadstoffbelasteten Böden sind hohe Cad-
miumkonzentrationen im Blatt und Holz fest-
zustellen. Weiden zeigen dabei eine höhe re 
Akkumulatorwirkung als Pappeln. Bei Erträ-
gen von 6 bis 8 t TM/ha*a werden mit dem 
Erntegut der Weide 49 bis 65 g Cd/ha*a ent-
zogen. Bei den Pappeln sind es 9 bis 20 g Cd/
ha und Jahr (röhricht, KieseLWaLter 2008).
Die schnellwachsenden Baumarten Weide und 
Pappel sind somit alternative Kulturen für stark 
schwermetallbelastete Flächen. Bei der Nutzung 
kontaminierter Aufwüchse als Brennstoff ist 
zu beachten, dass die Schwermetalle beim Ab-
brand überwiegend in den Flugaschefraktio-
nen eingelagert werden. Ihr Einsatz ist deshalb 
an Heizanlagen gebunden, die über entspre-
chende Abscheidetechniken verfügen. Wie aus 
einer zusammenfassenden vergleichenden Be-
trachtung verschiedener Energiepflanzen her-
vorgeht, ist der Anbau schnellwachsender Baum-
arten (Pappel, Weide) sowohl energetisch als 
auch ökologisch sehr günstig zu bewerten 
(Tabelle 23).
Tabelle 23  Energetische und ökologische Kenndaten für ausgewählte Biobrennstoffe (Bereitstellung Brennstoff)
Biobrennstoff mittl. 
Ertrags niveau
Bodenerosions-
wirkung
Transpirat. 
Koeffizient
spez. Flächen-
verbrauch
spez. N-Entzug Energiebilanz 
Primärenergie-
bereitstellung
CO2-Äquiv. 
Bilanz
t TM/ha 
(15 % H2O)
l/kg TS m²/GJ kg/GJ
Miscanthus  
ab 3. Standjahr
15 +++ 250 45 0,33 1:20 1:13
Getreideganzpflanzen 12 ++ 450 58 0,97 1:15 1:8
Kurzumtriebsholz 12 +++ 700 58 0,17 1:15 1:9
Raps, Korn u. Stroh 7 ++ 650 72 1,04 1:3 1:2
Getreide stroh 4 167 0,34 1:15 1:8
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Bereitstellungskosten / Wirtschaftlichkeit
Die Begründung einer Kurzumtriebsanlage mit 
schnellwachsenden Baumarten bindet lang-
fristig Kapital und Fläche in einem landwirt-
schaftlichen Betrieb. Es ist deshalb ratsam, 
zu nächst eine Kosten-Erlös-Analyse vorzuneh-
men. Für eine Weiden- und Pappelanlage wer-
den als Entscheidungshilfe jeweils drei Sze-
narien mit realistischen Annahmen berechnet. 
Die Kalku lationen beziehen sich auf eine An-
lage, die eine mittlere Bestandesdichte an 
Bäumen (11 429 Bäume/ha) aufweist und 
über 21 Jahre genutzt wird. Die Erlöse fußen 
auf dem gegenwärtig aktuellen Preis für Holz-
hackschnitzel (85 €/t TM (25 % Wassergehalt)). Als 
weitere Erlösquelle gehen die Zahlungsan-
sprüche (ZA) für die allgemeine Betriebsprä-
mie in die Berechnungen ein. Die Szenarien 
(Tabellen 24 – 29) stellen die Kos ten-Ergebnis-
Relationen für jeweils drei Ertrags stufen, die von 
10 t TM(25 % Wassergehalt)/ha*a über 12 t TM (25 % Was-
sergehalt) /ha*a auf 14 t TM (25% Wassergehalt)/ha*a 
reichen, vor. Weiter werden die Berechnungen 
variiert, in dem die Kalkulationen jeweils mit 
und ohne Berücksichtigung der Zahlungsan-
sprüche durchgeführt werden. Außerdem wi -
derspiegeln die Szenarien den Kosten-Ergeb-
nis-Verlauf über die gesamte Nutzungsdauer 
unter Einbeziehung der Zinsansprüche.
Die Kosten der Kurzumtriebsfläche gliedern sich 
in drei Blöcke:
 n Investitionen für die Begründung  
der Anlage
 n Verfahrenskosten
 n allgemeine Kosten
Die Investitionen für die Anlage umfassen die 
Kosten für die Grundbodenbearbeitung und 
das Herrichten des Pflanzbettes. Weiterer Be-
standteil sind die Kosten für das Pflanzgut 
(hier unbewurzelte Steckhölzer), die maschi-
nelle Pflanzung und Pflegemaßnahmen (Her-
bizide, Unkrautbekämpfung) im Anwuchsjahr. 
Im vorliegenden Ansatz werden auch die Kos-
ten für die Errichtung eines Wildschutzzaunes 
eingeordnet. Daraus resultieren für die je-
weili gen Kosten-Erlös-Szenarien Anlagekos-
ten von 2 300 €/ha (Weide) und 4 036 €/ha 
bei der Pappel (Tabellen 24 und 27). Die 
Unterschiede in den Anlagekosten zwischen 
Weide und Pappel sind bei sonst gleichen 
Kos ten auf die hö heren Preise für das Pappel-
steckholz (23 Cent/Stck.; Weide: 8 Cent/Stck.) 
zurückzuführen. In beiden Anlagen bestim-
men die Pflanzgutkosten wesentlich die Kos-
tenstruktur. 
Die Verfahrenskosten enthalten die Aufwen-
dungen für die Ernte, den Transport zum Lager 
und eine dreimonatige Lagerung (ohne künst-
liche Trocknung) des Erntegutes. Weitere Kos-
ten resultieren aus der Düngung der Bäume. 
Die Verfahrenskosten entstehen im Rhythmus 
des gewählten Umtriebs über die gesamte Nut-
zungsdauer. Im Erntejahr sind Kosten von 1 000 
bis 1 200 €/ha für diese Verfahrensschritte je 
nach unterstellter Ertragshöhe für die Weide 
und Pappel zu veranschlagen. Im letzten Nut-
zungsjahr entstehen zusätzliche Kosten (1 400 €/
ha) für die Rekultivierung der Anlage.
Im Sinne der Vollkostenrechnung sind die Pacht-
kosten für die Fläche sowie allgemeine Lei-
tungs- und Verwaltungskosten mit einzube-
ziehen. Diese Kosten entstehen jährlich über 
die gesamte Nutzungsdauer.
Die Tabellen 24 bis 26 beschreiben den Kosten- 
und Ergebnisverlauf über die gesamte Nut-
zungsdauer für die angenommenen Ertrags-
stufen im Weidenanbau. Wie der Verlauf der 
jährlichen Kosten und des jährlichen Ergeb-
nisses unter Einbeziehung der Zinsen zeigt, 
übersteigen die Kosten pro Hektar bei der Er-
tragsstufe von 10 t TM(25% Wassergehalt)/ha*a das 
durchschnittliche jährliche Ergebnis. Nur bei 
Einbeziehung der Zahlungsansprüche ist bei 
diesem Ertragsniveau eine Rentabilität zu si-
chern. Ab dem sechsten Nutzungsjahr wird 
dann in wachsendem Maße ein jährlicher Ge-
winn pro Hektar realisiert (Tabelle 24).
Ökonomisch günstiger fällt die Kosten-Erlös-
Relation auf der Ertragsstufe 12 t TM(25% Wasser-
gehalt)/ha und Jahr aus (Tabelle 25). Hier wird 
ein schwacher Gewinn ab dem 15. Nutzungs-
jahr erreicht. Erst bei Einbeziehung der Zah-
lungsansprüche entstehen ab dem sechsten 
Nutzungsjahr jährlich steigende Gewinne, die 
oberhalb der im Weizenanbau (12 €/dt) er-
ziel ten Gewinnmarge liegen.
Wird ein hoher jährlicher Durchschnittsertrag 
von 14 t TM (25% Wassergehalt) je Hektar über die 
Nutzungsdauer erzielt, sichert der Verkauf der 
Holzhackschnitzel bereits wirtschaftlich trag-
fähige Erlöse. Auch unter diesen Bedingungen 
bilden erst die Zahlungsansprüche die Grund-
lage für eine auch zu Marktfrüchten günstige 
Gewinnentwicklung bereits ab dem sechsten 
Nutzungsjahr (Tabelle 26).
Im Vergleich zur Weide sind im Pappelanbau 
die Kosten-Erlös-Verhältnisse auf den drei Er-
tragsstufen auf Grund der hohen Anlagekos-
ten ungünstig einzustufen. Auf der Ertrags-
stufe 10 t TM(25 % Wassergehalt)/ha entstehen ohne 
Aktivierung der Zahlungsansprüche durch gän -
gig Verluste, die sich mit wachsender Nut-
zungsdau er verringern. Erst die Zahlungs an-
sprü che tragen dazu bei, dass ab dem 15. Nut-
 zungsjahr die Gewinnzone erreicht wird, aller-
dings auf einem sehr niedrigen Niveau (Tabel-
le 27).
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Auch auf der Ertragsstufe 12 t TM(25 % Wasserge-
halt) /ha*a ist das Ergebnis ohne Zahlungsan-
sprüche durchgängig über die gesamte Nut-
zungsdauer negativ. Die Zahlungsansprüche 
si chern ab dem 12. Nutzungsjahr Gewinne, die 
aber im Vergleich zum Marktfruchtanbau 
nie d riger sind (Tabelle 28).
Selbst bei hohem Ertragsniveau (14 t TM(25 % 
Was sergehalt)/ha*a) bleiben im Pappelanbau ohne 
Gewährung der Zahlungsansprüche die jähr-
lichen Ergebnisse durchgängig im negativen 
Bereich. Unter diesen Bedingungen werden 
jedoch mit Aktivierung der Zahlungsansprü-
che durchaus gute Gewinnmargen je Hektar 
ab dem 9. Standjahr ermittelt (Tabelle 29).
Die Betrachtung der durchschnittlichen Kos-
ten und Ergebnisse je Tonne Holzhackschnit-
zel (25 % Wassergehalt) unterstreicht, dass die 
Produktion von Holzhackschnitzeln über schnell-
 wachsende Baumarten vergleichsweise teuer 
ist und nur mit der Gewährung von Zahlungs-
ansprüchen befriedigende Gewinne realisiert. 
Dies trifft für die Pappel auf Grund der höhe-
ren Kosten in stärkerem Maße als bei der Wei de 
zu. Im Pappelanbau sind deshalb hohe Erträge 
>12 t TM/ha*a an zustreben, während für die 
Weide bereits ab 10 t TM(25% Wassergehalt) gute 
Gewinnmargen erzielt werden (Tabelle 30).
Auf Grund der starken Preisschwankungen auf 
den Agrarmärkten ergeben sich unterschied-
liche Rentabilitätsverhältnisse der Energie-
holz produktion gegenüber Marktfruchtfolgen. 
Unter hochpreisigen Bedingungen für Markt-
früchte (38,00 €/dt Raps; 22,90 €/dt Weizen; 
20,80 €/dt Gerste) wäre eine rentable Holz-
produktion einer Kurzumtriebsanlage erst bei 
140 €/t TM gegeben. Bei niedrigen Marktprei-
sen (32,60 €/dt Raps; 10,38 €/dt Gerste und 
10,60 €/dt Weizen) ist die Kurzumtriebsanlage 
mit Holzpreisen von 80 €/t TM sehr rentabel 
(zeLLer, utKe, häring 2009). Die Entscheidung 
für den Kurzumtriebsanbau ist somit wie jede 
andere langfristige Investition mit einem un-
ternehmerischen Risiko behaftet. Die lang-
fristig steigende Nachfrage nach Energie er-
öffnet dabei gute Marktchancen.
Tabelle 30  Durchschnittliche Kosten und durchschnittliches Ergebnis im Kurzumtrieb schnellwachsender Baumarten (Weide/Pappel) in Abhängigkeit vom Ertragsniveau
 Bedingungen:  Standzeit: 21 Jahre  
Bestandesdichte: 11 429 Bäume/ha 
Preis Holzhackschnitzel: 85 €/t TM(25 % Wassergehalt)
Ertragsniveau 
t TM/ha*a
Weide Pappel
Ertragsniveau t TM/ha*a
10 12 14 10 12 14
durchschnittliche Kosten €/t TM (25 % Wassergehalt) 89 77 69 109 98 85
durchschnittliches Ergebnis ohne ZA €/t TM (25 % Wassergehalt) -9 3 11 -29 -15 -4
durchschnittliches Ergebnis mit ZA €/t TM (25 % Wassergehalt) 26 32 36 6 14 21
ZA = Zahlungsansprüche
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Ausgangsbedingungen: Nutzungsdauer (Jahre) 21 Umtrieb (Jahre) 3
Pflanzenzahl/ha 11429 Preis €/t TM(25 % Feuchte) 85
25 % Feuchte Ertrag (t/ha u. Jahr) 10 Gesamtertrag t/ND 210 Ertrag t/ha und Ernte 30
55 % Feuchte Ertrag (t FM/ha u. Jahr) 14,3 Gesamtertrag t FM/ND 300 Ertrag t FM/ha und Ernte 42,9
% Zins 6 Q 1,06
Aufstellung der Erlöse und Kosten für die Einzeljahre
Standjahre
Position ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Summe
Leistungen
Holzertrag (atro) t/ha 30 30 30 30 30 30 30
Preis €/t 85 85 85 85 85 85 85
Holzerlös €/ha 2 550 2 550 2 550 2 550 2 550 2 550 2 550
Leistung gesamt €/ha 0 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550
Anlagekosten
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Roundup €/ha 35,1
Pflügen €/ha 85,2
Saatbettkombination €/ha 27,2
Stecklinge €/ha 914,3
Pflanzung maschinell €/ha 457,2
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Flexidor €/ha 55,7
Zaunbau €/ha 724,0
Pflege/Sonstiges €/ha 0,0
Anlagekosten gesamt €/ha 2 322 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verfahrenskosten
Düngung €/ha 12 12 12 12 12 12 12
Düngemittel €/ha 262 262 262 262 262 262 262
Pflege/UKB €/ha 53 53 0 0 0 0 0 0 0
Ernte vollmechanisiert €/ha 611 611 611 611 611 611 611
Trocknung €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung €/ha 166 166 166 166 166 166 166 pro ND
Verfahrenskosten gesamt €/ha 53 53 1 050 0 0 1 050 0 0 1 050 0 0 1 050 0 0 1 050 0 0 1 050 0 0 1 050 7 459
Rekultivierung €/ha 1 400 1 400
DAL* €/ha -2 375 -53 1 500 0 0 1 500 0 1 500 0 0 1 500 0 0 1 500 0 0 1 500 0 0 100 6 669
Flächenkosten €/ha 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
LuV **, Gemeinkosten €/ha 200 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
Gesamtkosten €/ha 2 738 386 1 383 333 333 1 383 333 333 1 383 333 333 1 383 333 333 1 383 333 333 1 383 333 333 2 783 18 204
Ergebnis vor ZA €/ha -2 738 -386 1 167 -333 -333 1 167 -333 -333 1 167 -330 -333 1 167 -333 -333 1 167 -333 -333 1 167 -333 -333 -233 -354
ZA €/ha 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 7 350
Ergebnis nach ZA €/ha -2 388 -36 1 517 17 17 1 517 17 17 1 517 17 17 1 517 17 17 1 517 17 17 1 517 17 17 117 6 996
Mit Verzinsung ∅ /t TM(25 % Feuchte)
∅ jährliche Kosten €/ha 2 738 1 596 1 529 1 256 1 092 1 134 1 039 967 1 003 953 911 939 907 880 901 879 860 877 861 846 895 89
∅ jährliches Ergebnis €/ha -2 738 -1 596 -728 -638 -584 -333 -333 -333 -202 -212 -220 -138 -149 -157 -100 -110 -117 -76 -83 -90 -94 -9
∅ jährliches Ergeb. + ZA €/ha -2 388 -1 246 -378 -288 -234 17 17 17 148 138 130 212 201 193 250 240 233 274 267 260 256 26
Tabelle 24  Kalkulation der Kosten und Erlöse für eine Kurzumtriebsanlage mit schnellwachsenden Baumarten (Weide) bei unterschiedlichem Ertragsniveau (Szenario 1)
*  DAL = Direkt- und Arbeitserledigungskosten 
** LuV = Leitungs- und Verwaltungskosten
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Ausgangsbedingungen: Nutzungsdauer (Jahre) 21 Umtrieb (Jahre) 3
Pflanzenzahl/ha 11429 Preis €/t TM(25 % Feuchte) 85
25 % Feuchte Ertrag (t/ha u. Jahr) 10 Gesamtertrag t/ND 210 Ertrag t/ha und Ernte 30
55 % Feuchte Ertrag (t FM/ha u. Jahr) 14,3 Gesamtertrag t FM/ND 300 Ertrag t FM/ha und Ernte 42,9
% Zins 6 Q 1,06
Aufstellung der Erlöse und Kosten für die Einzeljahre
Standjahre
Position ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Summe
Leistungen
Holzertrag (atro) t/ha 30 30 30 30 30 30 30
Preis €/t 85 85 85 85 85 85 85
Holzerlös €/ha 2 550 2 550 2 550 2 550 2 550 2 550 2 550
Leistung gesamt €/ha 0 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550
Anlagekosten
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Roundup €/ha 35,1
Pflügen €/ha 85,2
Saatbettkombination €/ha 27,2
Stecklinge €/ha 914,3
Pflanzung maschinell €/ha 457,2
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Flexidor €/ha 55,7
Zaunbau €/ha 724,0
Pflege/Sonstiges €/ha 0,0
Anlagekosten gesamt €/ha 2 322 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verfahrenskosten
Düngung €/ha 12 12 12 12 12 12 12
Düngemittel €/ha 262 262 262 262 262 262 262
Pflege/UKB €/ha 53 53 0 0 0 0 0 0 0
Ernte vollmechanisiert €/ha 611 611 611 611 611 611 611
Trocknung €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung €/ha 166 166 166 166 166 166 166 pro ND
Verfahrenskosten gesamt €/ha 53 53 1 050 0 0 1 050 0 0 1 050 0 0 1 050 0 0 1 050 0 0 1 050 0 0 1 050 7 459
Rekultivierung €/ha 1 400 1 400
DAL* €/ha -2 375 -53 1 500 0 0 1 500 0 1 500 0 0 1 500 0 0 1 500 0 0 1 500 0 0 100 6 669
Flächenkosten €/ha 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
LuV **, Gemeinkosten €/ha 200 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
Gesamtkosten €/ha 2 738 386 1 383 333 333 1 383 333 333 1 383 333 333 1 383 333 333 1 383 333 333 1 383 333 333 2 783 18 204
Ergebnis vor ZA €/ha -2 738 -386 1 167 -333 -333 1 167 -333 -333 1 167 -330 -333 1 167 -333 -333 1 167 -333 -333 1 167 -333 -333 -233 -354
ZA €/ha 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 7 350
Ergebnis nach ZA €/ha -2 388 -36 1 517 17 17 1 517 17 17 1 517 17 17 1 517 17 17 1 517 17 17 1 517 17 17 117 6 996
Mit Verzinsung ∅ /t TM(25 % Feuchte)
∅ jährliche Kosten €/ha 2 738 1 596 1 529 1 256 1 092 1 134 1 039 967 1 003 953 911 939 907 880 901 879 860 877 861 846 895 89
∅ jährliches Ergebnis €/ha -2 738 -1 596 -728 -638 -584 -333 -333 -333 -202 -212 -220 -138 -149 -157 -100 -110 -117 -76 -83 -90 -94 -9
∅ jährliches Ergeb. + ZA €/ha -2 388 -1 246 -378 -288 -234 17 17 17 148 138 130 212 201 193 250 240 233 274 267 260 256 26
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Ausgangsbedingungen: Nutzungsdauer (Jahre) 21 Umtrieb (Jahre) 3
Pflanzenzahl/ha 11 429 Preis €/t TM(25 % Feuchte) 85
25 % Feuchte Ertrag (t/ha u. Jahr) 12 Gesamtertrag t/ND 252 Ertrag t/ha und Ernte 36
55 % Feuchte Ertrag (t FM/ha u. Jahr) 17,1 Gesamtertrag t FM/ND 360 Ertrag t FM/ha und Ernte 51,4
% Zins 6 Q 1,06
Aufstellung der Erlöse und Kosten für die Einzeljahre
Standjahre
Position ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Summe
Leistungen
Holzertrag (atro) t/ha 36 36 36 36 36 36 36
Preis €/t 85 85 85 85 85 85 85
Holzerlös €/ha 3 060 3 060 3 060 3 060 3 060 3 060 3 060
Leistung gesamt €/ha 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060
Anlagekosten
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Roundup €/ha 35,1
Pflügen €/ha 85,2
Saatbettkombination €/ha 27,2
Stecklinge €/ha 914,3
Pflanzung maschinell €/ha 457,2
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Flexidor €/ha 55,7
Zaunbau €/ha 724,0
Pflege/Sonstiges €/ha 0,0
Anlagekosten gesamt €/ha 2 322 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verfahrenskosten
Düngung €/ha 12 12 12 12 12 12 12
Düngemittel €/ha 314 314 314 314 314 314 314
Pflege/UKB €/ha 53 53 0 0 0 0 0 0 0
Ernte vollmechanisiert €/ha 611 611 611 611 611 611 611
Trocknung €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung €/ha 199 199 199 199 199 199 199 pro ND
Verfahrenskosten gesamt €/ha 53 53 1 136 0 1 136 0 0 0 1 136 0 0 1 136 0 0 1 136 0 0 1 136 0 0 1 136 8 058
Rekultivierung €/ha 1400 1 400
DAL* €/ha -2 375 -53 1 924 0 1 924 0 0 0 1 924 0 0 1 924 0 0 1 924 0 0 1 924 0 0 524 9 640
Flächenkosten €/ha 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
LuV **, Gemeinkosten €/ha 200 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
Gesamtkosten €/ha 2 738 386 1 469 333 1 469 333 333 333 1 469 333 333 1 469 333 333 1 469 333 333 1 469 333 333 2 869 18 803
Ergebnis vor ZA €/ha -2 738 -386 1 591 -333 1 591 -333 -333 -333 1 591 -333 -333 1 591 -333 -333 1 591 -333 -333 1 591 -333 -333 191 2 617
ZA €/ha 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 7 350
Ergebnis nach ZA €/ha -2 388 -36 1 941 17 1 941 17 17 17 1 941 17 17 1 941 17 17 1 941 17 17 1 941 17 17 541 9 967
Mit Verzinsung ∅ /t TM(25 % Feuchte)
∅ jährliche Kosten €/ha 2 738 1 596 1 556 1 277 1 161 1 062 1 062 989 1 030 977 934 966 933 904 928 905 885 904 887 872 922 77
∅ jährliches Ergebnis €/ha -2 738 -1 596 -595 -535 -200 -216 -216 -227 -69 -89 -105 -5 -22 -37 33 19 6 57 46 36 39 3
∅ jährliches Ergeb. + ZA €/ha -2 388 -1 246 -245 -185 150 134 134 123 281 261 245 345 328 313 383 369 356 407 396 386 389 32
Tabelle 25  Kalkulation der Kosten und Erlöse für eine Kurzumtriebsanlage mit schnellwachsenden Baumarten (Weide) bei unterschiedlichem Ertragsniveau (Szenario 2)
*  DAL = Direkt- und Arbeitserledigungskosten 
** LuV = Leitungs- und Verwaltungskosten
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Ausgangsbedingungen: Nutzungsdauer (Jahre) 21 Umtrieb (Jahre) 3
Pflanzenzahl/ha 11 429 Preis €/t TM(25 % Feuchte) 85
25 % Feuchte Ertrag (t/ha u. Jahr) 12 Gesamtertrag t/ND 252 Ertrag t/ha und Ernte 36
55 % Feuchte Ertrag (t FM/ha u. Jahr) 17,1 Gesamtertrag t FM/ND 360 Ertrag t FM/ha und Ernte 51,4
% Zins 6 Q 1,06
Aufstellung der Erlöse und Kosten für die Einzeljahre
Standjahre
Position ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Summe
Leistungen
Holzertrag (atro) t/ha 36 36 36 36 36 36 36
Preis €/t 85 85 85 85 85 85 85
Holzerlös €/ha 3 060 3 060 3 060 3 060 3 060 3 060 3 060
Leistung gesamt €/ha 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060
Anlagekosten
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Roundup €/ha 35,1
Pflügen €/ha 85,2
Saatbettkombination €/ha 27,2
Stecklinge €/ha 914,3
Pflanzung maschinell €/ha 457,2
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Flexidor €/ha 55,7
Zaunbau €/ha 724,0
Pflege/Sonstiges €/ha 0,0
Anlagekosten gesamt €/ha 2 322 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verfahrenskosten
Düngung €/ha 12 12 12 12 12 12 12
Düngemittel €/ha 314 314 314 314 314 314 314
Pflege/UKB €/ha 53 53 0 0 0 0 0 0 0
Ernte vollmechanisiert €/ha 611 611 611 611 611 611 611
Trocknung €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung €/ha 199 199 199 199 199 199 199 pro ND
Verfahrenskosten gesamt €/ha 53 53 1 136 0 1 136 0 0 0 1 136 0 0 1 136 0 0 1 136 0 0 1 136 0 0 1 136 8 058
Rekultivierung €/ha 1400 1 400
DAL* €/ha -2 375 -53 1 924 0 1 924 0 0 0 1 924 0 0 1 924 0 0 1 924 0 0 1 924 0 0 524 9 640
Flächenkosten €/ha 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
LuV **, Gemeinkosten €/ha 200 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
Gesamtkosten €/ha 2 738 386 1 469 333 1 469 333 333 333 1 469 333 333 1 469 333 333 1 469 333 333 1 469 333 333 2 869 18 803
Ergebnis vor ZA €/ha -2 738 -386 1 591 -333 1 591 -333 -333 -333 1 591 -333 -333 1 591 -333 -333 1 591 -333 -333 1 591 -333 -333 191 2 617
ZA €/ha 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 7 350
Ergebnis nach ZA €/ha -2 388 -36 1 941 17 1 941 17 17 17 1 941 17 17 1 941 17 17 1 941 17 17 1 941 17 17 541 9 967
Mit Verzinsung ∅ /t TM(25 % Feuchte)
∅ jährliche Kosten €/ha 2 738 1 596 1 556 1 277 1 161 1 062 1 062 989 1 030 977 934 966 933 904 928 905 885 904 887 872 922 77
∅ jährliches Ergebnis €/ha -2 738 -1 596 -595 -535 -200 -216 -216 -227 -69 -89 -105 -5 -22 -37 33 19 6 57 46 36 39 3
∅ jährliches Ergeb. + ZA €/ha -2 388 -1 246 -245 -185 150 134 134 123 281 261 245 345 328 313 383 369 356 407 396 386 389 32
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Ausgangsbedingungen: Nutzungsdauer (Jahre) 21 Umtrieb (Jahre) 3
Pflanzenzahl/ha 11 429 Preis €/t TM(25 % Feuchte) 85
25 % Feuchte Ertrag (t/ha u. Jahr) 14 Gesamtertrag t/ND 294 Ertrag t/ha und Ernte 42
55 % Feuchte Ertrag (t FM/ha u. Jahr) 20,0 Gesamtertrag t FM/ND 420 Ertrag t FM/ha und Ernte 60,0
% Zins 6 Q 1,06
Aufstellung der Erlöse und Kosten für die Einzeljahre
Standjahre
Position ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Summe
Leistungen
Holzertrag (atro) t/ha 36 42 42 42 42 42 42
Preis €/t 85 85 85 85 85 85 85
Holzerlös €/ha 3 570 3 570 3 570 3 570 3 570 3 570 3 570
Leistung gesamt €/ha 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570
Anlagekosten
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Roundup €/ha 35,1
Pflügen €/ha 85,2
Saatbettkombination €/ha 27,2
Stecklinge €/ha 914,3
Pflanzung maschinell €/ha 457,2
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Flexidor €/ha 55,7
Zaunbau €/ha 724,0
Pflege/Sonstiges €/ha 0,0
Anlagekosten gesamt €/ha 2 322 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verfahrenskosten
Düngung €/ha 12 12 12 12 12 12 12
Düngemittel €/ha 366 366 366 366 366 366 366
Pflege/UKB €/ha 53 53 0 0 0 0 0 0 0
Ernte vollmechanisiert €/ha 657 657 657 657 657 657 657
Trocknung €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung €/ha 232 232 232 232 232 232 232 pro ND
Verfahrenskosten gesamt €/ha 53 53 1 267 0 0 1 267 0 0 1 267 0 0 1 267 0 0 1 267 0 0 1 267 0 0 1 267 8 975
Rekultivierung €/ha 1400 1400
DAL* €/ha -2 375 -53 2 303 0 0 2 303 0 0 2 303 0 0 2 303 0 0 2 303 0 0 2 303 0 0 903 12 293
Flächenkosten €/ha 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
LuV  **, Gemeinkosten €/ha 200 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
Gesamtkosten €/ha 2 738 386 1 600 333 333 1 600 333 333 1 600 333 333 1 600 333 333 1 600 333 333 1 600 333 333 3 000 19 720
Ergebnis vor ZA €/ha -2 738 -386 1 970 -333 -333 1 970 -333 -333 1 970 -333 -333 1 970 -333 -333 1 970 -333 -333 1 970 -333 -333 570 5 270
ZA €/ha 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 7350
Ergebnis nach ZA €/ha -2 388 -36 2 320 17 17 2 320 17 17 2 320 17 17 2 320 17 17 2 320 17 17 2 320 17 17 920 12 620
Mit Verzinsung ∅ /t TM(25 % Feuchte)
∅ jährliche Kosten €/ha 2 738 1 596 1 597 1 308 1 135 1 202 1 098 1 021 1 071 1 015 970 1 007 972 941 969 945 923 945 927 911 963 69
∅ jährliches Ergebnis €/ha -2 738 -1 596 -476 -443 -424 -81 -111 -133 -50 -21 -3 114 90 70 152 133 117 177 161 148 159 11
∅ jährliches Ergeb. + ZA €/ha -2 388 -1246 -126 -93 -74 269 239 217 400 371 347 464 440 420 502 483 467 527 511 498 509 36
Tabelle 26  Kalkulation der Kosten und Erlöse für eine Kurzumtriebsanlage mit schnellwachsenden Baumarten (Weide) bei unterschiedlichem Ertragsniveau (Szenario 3)
*  DAL = Direkt- und Arbeitserledigungskosten 
** LuV = Leitungs- und Verwaltungskosten
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Ausgangsbedingungen: Nutzungsdauer (Jahre) 21 Umtrieb (Jahre) 3
Pflanzenzahl/ha 11 429 Preis €/t TM(25 % Feuchte) 85
25 % Feuchte Ertrag (t/ha u. Jahr) 14 Gesamtertrag t/ND 294 Ertrag t/ha und Ernte 42
55 % Feuchte Ertrag (t FM/ha u. Jahr) 20,0 Gesamtertrag t FM/ND 420 Ertrag t FM/ha und Ernte 60,0
% Zins 6 Q 1,06
Aufstellung der Erlöse und Kosten für die Einzeljahre
Standjahre
Position ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Summe
Leistungen
Holzertrag (atro) t/ha 36 42 42 42 42 42 42
Preis €/t 85 85 85 85 85 85 85
Holzerlös €/ha 3 570 3 570 3 570 3 570 3 570 3 570 3 570
Leistung gesamt €/ha 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570
Anlagekosten
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Roundup €/ha 35,1
Pflügen €/ha 85,2
Saatbettkombination €/ha 27,2
Stecklinge €/ha 914,3
Pflanzung maschinell €/ha 457,2
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Flexidor €/ha 55,7
Zaunbau €/ha 724,0
Pflege/Sonstiges €/ha 0,0
Anlagekosten gesamt €/ha 2 322 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verfahrenskosten
Düngung €/ha 12 12 12 12 12 12 12
Düngemittel €/ha 366 366 366 366 366 366 366
Pflege/UKB €/ha 53 53 0 0 0 0 0 0 0
Ernte vollmechanisiert €/ha 657 657 657 657 657 657 657
Trocknung €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung €/ha 232 232 232 232 232 232 232 pro ND
Verfahrenskosten gesamt €/ha 53 53 1 267 0 0 1 267 0 0 1 267 0 0 1 267 0 0 1 267 0 0 1 267 0 0 1 267 8 975
Rekultivierung €/ha 1400 1400
DAL* €/ha -2 375 -53 2 303 0 0 2 303 0 0 2 303 0 0 2 303 0 0 2 303 0 0 2 303 0 0 903 12 293
Flächenkosten €/ha 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
LuV  **, Gemeinkosten €/ha 200 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
Gesamtkosten €/ha 2 738 386 1 600 333 333 1 600 333 333 1 600 333 333 1 600 333 333 1 600 333 333 1 600 333 333 3 000 19 720
Ergebnis vor ZA €/ha -2 738 -386 1 970 -333 -333 1 970 -333 -333 1 970 -333 -333 1 970 -333 -333 1 970 -333 -333 1 970 -333 -333 570 5 270
ZA €/ha 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 7350
Ergebnis nach ZA €/ha -2 388 -36 2 320 17 17 2 320 17 17 2 320 17 17 2 320 17 17 2 320 17 17 2 320 17 17 920 12 620
Mit Verzinsung ∅ /t TM(25 % Feuchte)
∅ jährliche Kosten €/ha 2 738 1 596 1 597 1 308 1 135 1 202 1 098 1 021 1 071 1 015 970 1 007 972 941 969 945 923 945 927 911 963 69
∅ jährliches Ergebnis €/ha -2 738 -1 596 -476 -443 -424 -81 -111 -133 -50 -21 -3 114 90 70 152 133 117 177 161 148 159 11
∅ jährliches Ergeb. + ZA €/ha -2 388 -1246 -126 -93 -74 269 239 217 400 371 347 464 440 420 502 483 467 527 511 498 509 36
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Ausgangsbedingungen: Nutzungsdauer (Jahre) 21 Umtrieb (Jahre) 3 Preis 85 €/t TM(25 % Feuchte)
Pflanzenzahl/ha 11429 Nachpflanzung
25 % Feuchte Ertrag (t/ha u. Jahr) 10 Gesamtertrag t/ND 210 Ertrag t/ha und Ernte 30
55 % Feuchte Ertrag (t FM/ha u. Jahr) 14,3 Gesamtertrag t FM/ND 300 Ertrag t FM/ha und Ernte 42,9
Annuitätenfaktor 6 % 0,085 % Zins 6 Q 1,06
Aufstellung der Erlöse und Kosten für die Einzeljahre
Standjahre
Position ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Summe
Leistungen
Holzertrag (atro) t/ha 30 30 30 30 30 30 30
Preis €/t 85 85 85 85 85 85 85
Holzerlös €/ha 2 550 2 550 2 550 2 550 2 550 2 550 2 550
Sonstige/Ausgleichzahlungen €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Leistung gesamt €/ha 0 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550
Anlagekosten
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Roundup €/ha 35,1
Pflügen €/ha 85,2
Saatbettkombination €/ha 27,2
Stecklinge €/ha 2 628,7
Pflanzung maschinell €/ha 457,2
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Flexidor €/ha 55,7
Zaunbau €/ha 724
Pflege/Sonstiges €/ha 0,0
Anlagekosten gesamt €/ha 4 036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verfahrenskosten
Düngung €/ha 12 12 12 12 12 12 12
Düngemittel €/ha 261 261 261 261 261 261 261
Pflege/UKB €/ha 53 53 0 0 0 0 0 0 0
Ernte vollmechanisiert €/ha 708 708 708 708 708 708 708
Trocknung €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung €/ha 166 166 166 166 166 166 166 pro ND
Verfahrenskosten gesamt €/ha 53 53 1 147 0 0 1 147 0 0 1 147 0 0 1 147 0 0 1 147 0 0 1 147 0 0 1 147 8 135
Rekultivierung €/ha 1 400 1 400
DAL €/ha -4 089 -53 1 403 0 0 1 403 0 0 1 403 0 0 1 403 0 0 1 403 0 0 1 403 0 0 3 4 279
aufgezinst -4 212 -55 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 3
Flächenkosten €/ha 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
LuV , Gemeinkosten €/ha 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Gesamtkosten €/ha 4 452 416 1 510 363 363 1 510 363 363 1 510 363 363 1 510 363 363 1 510 363 363 1 510 363 363 2 910 21 194
Ergebnis vor ZA €/ha -4 452 -416 1 040 -363 -363 1 040 -363 -363 1 040 -363 -363 1 040 -363 -363 1 040 -363 -363 1 040 -363 -363 -360 -3 344
ZA €/ha 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 7350
Ergebnis nach ZA €/ha -4 102 -66 1 390 -13 -13 1 390 -13 -13 1 390 -13 -13 1 390 -13 -13 1 390 -13 -13 1 390 -13 -13 -10 4 006
Mit Verzinsung ∅ /t TM(25 % Feuchte)
∅ jährliche Kosten €/ha 4 452 2 493 2 184 1 768 1 519 517 1 380 1 277 1 297 1 227 1 169 1 189 1 145 1 108 1 125 1 096 1 070 1 084 1 063 1 044 1 090 109
∅ jährliches Ergebnis €/ha -4 452 -2 493 -1 383 -1 150 -1 010 -716 -674 -643 -496 -486 -478 -388 -387 -386 -324 -326 -327 -283 -285 -287 -289 -29
∅ jährliches Ergeb. + ZA    /ha -4 102 -2 143 -1 033 -800 -660 -366 -324 -293 -146 -136 -128 -38 -37 -36 26 24 23 67 65 63 61 6
Tabelle 27  Kalkulation der Kosten und Erlöse für eine Kurzumtriebsanlage mit schnellwachsenden Baumarten (Pappel) bei unterschiedlichem Ertragsniveau (Szenario 4)
* DAL = Direkt- und Arbeitserledigungskosten; ** LuV = Leitungs- und Verwaltungskosten
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Ausgangsbedingungen: Nutzungsdauer (Jahre) 21 Umtrieb (Jahre) 3 Preis 85 €/t TM(25 % Feuchte)
Pflanzenzahl/ha 11429 Nachpflanzung
25 % Feuchte Ertrag (t/ha u. Jahr) 10 Gesamtertrag t/ND 210 Ertrag t/ha und Ernte 30
55 % Feuchte Ertrag (t FM/ha u. Jahr) 14,3 Gesamtertrag t FM/ND 300 Ertrag t FM/ha und Ernte 42,9
Annuitätenfaktor 6 % 0,085 % Zins 6 Q 1,06
Aufstellung der Erlöse und Kosten für die Einzeljahre
Standjahre
Position ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Summe
Leistungen
Holzertrag (atro) t/ha 30 30 30 30 30 30 30
Preis €/t 85 85 85 85 85 85 85
Holzerlös €/ha 2 550 2 550 2 550 2 550 2 550 2 550 2 550
Sonstige/Ausgleichzahlungen €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Leistung gesamt €/ha 0 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550 0 0 2 550
Anlagekosten
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Roundup €/ha 35,1
Pflügen €/ha 85,2
Saatbettkombination €/ha 27,2
Stecklinge €/ha 2 628,7
Pflanzung maschinell €/ha 457,2
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Flexidor €/ha 55,7
Zaunbau €/ha 724
Pflege/Sonstiges €/ha 0,0
Anlagekosten gesamt €/ha 4 036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verfahrenskosten
Düngung €/ha 12 12 12 12 12 12 12
Düngemittel €/ha 261 261 261 261 261 261 261
Pflege/UKB €/ha 53 53 0 0 0 0 0 0 0
Ernte vollmechanisiert €/ha 708 708 708 708 708 708 708
Trocknung €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung €/ha 166 166 166 166 166 166 166 pro ND
Verfahrenskosten gesamt €/ha 53 53 1 147 0 0 1 147 0 0 1 147 0 0 1 147 0 0 1 147 0 0 1 147 0 0 1 147 8 135
Rekultivierung €/ha 1 400 1 400
DAL €/ha -4 089 -53 1 403 0 0 1 403 0 0 1 403 0 0 1 403 0 0 1 403 0 0 1 403 0 0 3 4 279
aufgezinst -4 212 -55 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 3
Flächenkosten €/ha 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
LuV , Gemeinkosten €/ha 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Gesamtkosten €/ha 4 452 416 1 510 363 363 1 510 363 363 1 510 363 363 1 510 363 363 1 510 363 363 1 510 363 363 2 910 21 194
Ergebnis vor ZA €/ha -4 452 -416 1 040 -363 -363 1 040 -363 -363 1 040 -363 -363 1 040 -363 -363 1 040 -363 -363 1 040 -363 -363 -360 -3 344
ZA €/ha 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 7350
Ergebnis nach ZA €/ha -4 102 -66 1 390 -13 -13 1 390 -13 -13 1 390 -13 -13 1 390 -13 -13 1 390 -13 -13 1 390 -13 -13 -10 4 006
Mit Verzinsung ∅ /t TM(25 % Feuchte)
∅ jährliche Kosten €/ha 4 452 2 493 2 184 1 768 1 519 517 1 380 1 277 1 297 1 227 1 169 1 189 1 145 1 108 1 125 1 096 1 070 1 084 1 063 1 044 1 090 109
∅ jährliches Ergebnis €/ha -4 452 -2 493 -1 383 -1 150 -1 010 -716 -674 -643 -496 -486 -478 -388 -387 -386 -324 -326 -327 -283 -285 -287 -289 -29
∅ jährliches Ergeb. + ZA    /ha -4 102 -2 143 -1 033 -800 -660 -366 -324 -293 -146 -136 -128 -38 -37 -36 26 24 23 67 65 63 61 6
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Ausgangsbedingungen: Nutzungsdauer (Jahre) 21 Umtrieb (Jahre) 3 Preis 85 €/t TM(25 % Feuchte)
Pflanzenzahl/ha 11 429 Nachpflanzung
25 % Feuchte Ertrag (t/ha u. Jahr) 12 Gesamtertrag t/ND 252 Ertrag t/ha und Ernte 36
55 % Feuchte Ertrag (t FM/ha u. Jahr) 17,1 Gesamtertrag t FM/ND 360 Ertrag t FM/ha und Ernte 51,4
Annuitätenfaktor 6 % 0,085 % Zins 6 Q 1,06
Aufstellung der Erlöse und Kosten für die Einzeljahre
Standjahre
Position ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Summe
Leistungen
Holzertrag (atro) t/ha 36 36 0 36 36 36 36 36
Preis €/t 85 85 85 85 85 85 85 85
Holzerlös €/ha 3 060 3 060 0 3 060 3 060 3 060 3 060 3 060
Sonstige/Ausgleichzahlungen €/ha 0 0 0 0 0 0 0 0
Leistung gesamt €/ha 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060
Anlagekosten
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Roundup €/ha 35,1
Pflügen €/ha 85,2
Saatbettkombination €/ha 27,2
Stecklinge €/ha 2 628,7
Pflanzung maschinell €/ha 457,2
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Flexidor €/ha 55,7
Zaunbau €/ha 724
Pflege/Sonstiges €/ha 0,0
Anlagekosten gesamt €/ha 4 036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verfahrenskosten
Düngung €/ha 12 12 12 12 12 12 12
Düngemittel €/ha 314 314 314 314 314 314 314
Pflege/UKB €/ha 53 53 0 0 0 0 0 0 0
Ernte vollmechanisiert €/ha 774 774 774 774 774 774 774
Trocknung €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung €/ha 199 199 199 199 199 199 199 pro ND
Verfahrenskosten gesamt €/ha 53 53 1 299 0 0 1 299 0 0 1 299 0 0 1 299 0 0 1 299 0 0 1 299 0 0 1 299 9 199
Rekultivierung €/ha 1 400 1 400
DAL €/ha -4 089 -53 1 761 0 0 1 761 0 0 1 761 0 0 1 761 0 0 1 761 0 0 1 761 0 0 361 6 785
aufgezinst -4 212 -55 1 814 0 0 1 814 0 0 1 814 0 0 1 814 0 0 1 814 0 0 1 814 0 0 372
Flächenkosten €/ha 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
LuV , Gemeinkosten €/ha 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Gesamtkosten €/ha 4 452 416 1 662 363 363 1 662 363 363 1 662 363 363 1 662 363 363 1 662 363 363 1 662 363 363 3 062 22 258
Ergebnis vor ZA €/ha -4 452 -416 1 398 -363 -363 1 398 -363 -363 1 398 -363 -363 1 398 -363 -363 1 398 -363 -363 1 398 -363 -363 -2 -838
ZA €/ha 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 7 350
Ergebnis nach ZA €/ha -4 102 -66 1 748 -13 -13 1 748 -13 -13 1 748 -13 -13 1 748 -13 -13 1 748 -13 -13 1 748 -13 -13 348 6 512
Mit Verzinsung ∅ /t TM(25 % Feuchte)
∅ jährliche Kosten €/ha 4 452 2 493 2 232 1 805 1 549 1 565 1 422 1 315 1 345 1 271 1 210 1 237 1 191 1 151 1 173 1 142 1 114 1 132 1 109 1 089 1 138 95
∅ jährliches Ergebnis €/ha -4 452 -2 493 -1 271 -1 063 -939 -604 -575 -554 -384 -382 -381 -276 -280 -284 -212 -218 -223 -170 -176 -181 -177 -15
∅ jährliches Ergeb. + ZA €/ha -4 102 -2 143 -921 -713 -589 -254 -225 -204 -34 -32 -31 74 70 66 138 132 127 180 174 169 173 14
Tabelle 28  Kalkulation der Kosten und Erlöse für eine Kurzumtriebsanlage mit schnellwachsenden Baumarten (Pappel) bei unterschiedlichem Ertragsniveau (Szenario 5)
* DAL = Direkt- und Arbeitserledigungskosten; ** LuV = Leitungs- und Verwaltungskosten
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Ausgangsbedingungen: Nutzungsdauer (Jahre) 21 Umtrieb (Jahre) 3 Preis 85 €/t TM(25 % Feuchte)
Pflanzenzahl/ha 11 429 Nachpflanzung
25 % Feuchte Ertrag (t/ha u. Jahr) 12 Gesamtertrag t/ND 252 Ertrag t/ha und Ernte 36
55 % Feuchte Ertrag (t FM/ha u. Jahr) 17,1 Gesamtertrag t FM/ND 360 Ertrag t FM/ha und Ernte 51,4
Annuitätenfaktor 6 % 0,085 % Zins 6 Q 1,06
Aufstellung der Erlöse und Kosten für die Einzeljahre
Standjahre
Position ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Summe
Leistungen
Holzertrag (atro) t/ha 36 36 0 36 36 36 36 36
Preis €/t 85 85 85 85 85 85 85 85
Holzerlös €/ha 3 060 3 060 0 3 060 3 060 3 060 3 060 3 060
Sonstige/Ausgleichzahlungen €/ha 0 0 0 0 0 0 0 0
Leistung gesamt €/ha 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060 0 0 3 060
Anlagekosten
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Roundup €/ha 35,1
Pflügen €/ha 85,2
Saatbettkombination €/ha 27,2
Stecklinge €/ha 2 628,7
Pflanzung maschinell €/ha 457,2
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Flexidor €/ha 55,7
Zaunbau €/ha 724
Pflege/Sonstiges €/ha 0,0
Anlagekosten gesamt €/ha 4 036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verfahrenskosten
Düngung €/ha 12 12 12 12 12 12 12
Düngemittel €/ha 314 314 314 314 314 314 314
Pflege/UKB €/ha 53 53 0 0 0 0 0 0 0
Ernte vollmechanisiert €/ha 774 774 774 774 774 774 774
Trocknung €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung €/ha 199 199 199 199 199 199 199 pro ND
Verfahrenskosten gesamt €/ha 53 53 1 299 0 0 1 299 0 0 1 299 0 0 1 299 0 0 1 299 0 0 1 299 0 0 1 299 9 199
Rekultivierung €/ha 1 400 1 400
DAL €/ha -4 089 -53 1 761 0 0 1 761 0 0 1 761 0 0 1 761 0 0 1 761 0 0 1 761 0 0 361 6 785
aufgezinst -4 212 -55 1 814 0 0 1 814 0 0 1 814 0 0 1 814 0 0 1 814 0 0 1 814 0 0 372
Flächenkosten €/ha 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
LuV , Gemeinkosten €/ha 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Gesamtkosten €/ha 4 452 416 1 662 363 363 1 662 363 363 1 662 363 363 1 662 363 363 1 662 363 363 1 662 363 363 3 062 22 258
Ergebnis vor ZA €/ha -4 452 -416 1 398 -363 -363 1 398 -363 -363 1 398 -363 -363 1 398 -363 -363 1 398 -363 -363 1 398 -363 -363 -2 -838
ZA €/ha 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 7 350
Ergebnis nach ZA €/ha -4 102 -66 1 748 -13 -13 1 748 -13 -13 1 748 -13 -13 1 748 -13 -13 1 748 -13 -13 1 748 -13 -13 348 6 512
Mit Verzinsung ∅ /t TM(25 % Feuchte)
∅ jährliche Kosten €/ha 4 452 2 493 2 232 1 805 1 549 1 565 1 422 1 315 1 345 1 271 1 210 1 237 1 191 1 151 1 173 1 142 1 114 1 132 1 109 1 089 1 138 95
∅ jährliches Ergebnis €/ha -4 452 -2 493 -1 271 -1 063 -939 -604 -575 -554 -384 -382 -381 -276 -280 -284 -212 -218 -223 -170 -176 -181 -177 -15
∅ jährliches Ergeb. + ZA €/ha -4 102 -2 143 -921 -713 -589 -254 -225 -204 -34 -32 -31 74 70 66 138 132 127 180 174 169 173 14
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Ausgangsbedingungen: Nutzungsdauer (Jahre) 21 Umtrieb (Jahre) 3 Preis 85 €/t TM(25 % Feuchte)
Pflanzenzahl/ha 11 429 Nachpflanzung
25 % Feuchte Ertrag (t/ha u. Jahr) 14 Gesamtertrag t/ND 294 Ertrag t/ha und Ernte 42
55 % Feuchte Ertrag (t FM/ha u. Jahr) 20,0 Gesamtertrag t FM/ND 420 Ertrag t FM/ha und Ernte 60,0
Annuitätenfaktor 6 % 0,085 % Zins 6 Q 1,06
Aufstellung der Erlöse und Kosten für die Einzeljahre
Standjahre
Position ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Summe
Leistungen
Holzertrag (atro) t/ha 42 42 42 42 42 42 42
Preis €/t 85 85 85 85 85 85 85
Holzerlös €/ha 3 570 3 570 3 570 3 570 3 570 3 570 3 570
Sonstige/Ausgleichzahlungen €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Leistung gesamt €/ha 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570
Anlagekosten
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Roundup €/ha 35,1
Pflügen €/ha 85,2
Saatbettkombination €/ha 27,2
Stecklinge €/ha 2 628,7
Pflanzung maschinell €/ha 457,2
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Flexidor €/ha 55,7
Zaunbau €/ha 724
Pflege/Sonstiges €/ha 0,0
Anlagekosten gesamt €/ha 4 036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verfahrenskosten
Düngung €/ha 12 12 12 12 12 12 12
Düngemittel €/ha 366 366 366 366 366 366 366
Pflege/UKB €/ha 53 53 0 0 0 0 0 0 0
Ernte vollmechanisiert €/ha 835 835 835 835 835 835 835
Trocknung €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung €/ha 232 232 232 232 232 232 232 pro ND
Verfahrenskosten gesamt €/ha 53 53 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 10 221
Rekultivierung €/ha 1 400 1 400
DAL €/ha -4 089 -53 2 125 0 0 2 125 0 0 2 125 0 0 2 125 0 0 2 125 0 0 2 125 0 0 725 9 333
aufgezinst -4 212 -55 2 189 0 0 2 189 0 0 2 189 0 0 2 189 0 0 2 189 0 0 2 189 0 0 747
Flächenkosten €/ha 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
LuV , Gemeinkosten €/ha 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Gesamtkosten €/ha 4 452 416 1 808 363 363 1 808 363 363 1 808 363 363 1 808 363 363 1 808 363 363 1 808 363 363 3 208 23 280
Ergebnis vor ZA €/ha -4 452 -416 1 762 -363 -363 1 762 -363 -363 1 762 -363 -363 1 762 -363 -363 1 762 -363 -363 1 762 -363 -363 362 1 710
ZA €/ha 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 7 350
Ergebnis nach ZA €/ha -4 102 -66 2 112 -13 -13 2 112 -13 -13 2 112 -13 -13 2 112 -13 -13 2 112 -13 -13 2 112 -13 -13 712 9 060
Mit Verzinsung ∅ /t TM(25 % Feuchte)
∅ jährliche Kosten €/ha 4 452 2 493 2 278 1 840 1 578 1 611 1 462 1 351 1 391 1 313 1 250 1283 1 234 1193 1 219 1186 1 156 1178 1 153 1132 1 184 85
∅ jährliches Ergebnis €/ha -4 452 -2 493 -1 156 -975 -866 -490 -475 -463 -270 -277 -282 -161 -172 -181 -98 -108 -117 -56 -65 -73 -62 -4
∅ jährliches Ergeb. + ZA €/ha -4 102 -2 143 -806 -625 -516 -140 -125 -113 80 73 68 189 178 169 252 242 233 294 285 277 288 21
Tabelle 29  Kalkulation der Kosten und Erlöse für eine Kurzumtriebsanlage mit schnellwachsenden Baumarten (Pappel) bei unterschiedlichem Ertragsniveau (Szenario 6)
* DAL = Direkt- und Arbeitserledigungskosten; ** LuV = Leitungs- und Verwaltungskosten
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Ausgangsbedingungen: Nutzungsdauer (Jahre) 21 Umtrieb (Jahre) 3 Preis 85 €/t TM(25 % Feuchte)
Pflanzenzahl/ha 11 429 Nachpflanzung
25 % Feuchte Ertrag (t/ha u. Jahr) 14 Gesamtertrag t/ND 294 Ertrag t/ha und Ernte 42
55 % Feuchte Ertrag (t FM/ha u. Jahr) 20,0 Gesamtertrag t FM/ND 420 Ertrag t FM/ha und Ernte 60,0
Annuitätenfaktor 6 % 0,085 % Zins 6 Q 1,06
Aufstellung der Erlöse und Kosten für die Einzeljahre
Standjahre
Position ME 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Summe
Leistungen
Holzertrag (atro) t/ha 42 42 42 42 42 42 42
Preis €/t 85 85 85 85 85 85 85
Holzerlös €/ha 3 570 3 570 3 570 3 570 3 570 3 570 3 570
Sonstige/Ausgleichzahlungen €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Leistung gesamt €/ha 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570 0 0 3 570
Anlagekosten
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Roundup €/ha 35,1
Pflügen €/ha 85,2
Saatbettkombination €/ha 27,2
Stecklinge €/ha 2 628,7
Pflanzung maschinell €/ha 457,2
Unkrautbekämpfung €/ha 11,7
Flexidor €/ha 55,7
Zaunbau €/ha 724
Pflege/Sonstiges €/ha 0,0
Anlagekosten gesamt €/ha 4 036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verfahrenskosten
Düngung €/ha 12 12 12 12 12 12 12
Düngemittel €/ha 366 366 366 366 366 366 366
Pflege/UKB €/ha 53 53 0 0 0 0 0 0 0
Ernte vollmechanisiert €/ha 835 835 835 835 835 835 835
Trocknung €/ha 0 0 0 0 0 0 0
Lagerung €/ha 232 232 232 232 232 232 232 pro ND
Verfahrenskosten gesamt €/ha 53 53 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 0 0 1 445 10 221
Rekultivierung €/ha 1 400 1 400
DAL €/ha -4 089 -53 2 125 0 0 2 125 0 0 2 125 0 0 2 125 0 0 2 125 0 0 2 125 0 0 725 9 333
aufgezinst -4 212 -55 2 189 0 0 2 189 0 0 2 189 0 0 2 189 0 0 2 189 0 0 2 189 0 0 747
Flächenkosten €/ha 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163 163
LuV , Gemeinkosten €/ha 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Gesamtkosten €/ha 4 452 416 1 808 363 363 1 808 363 363 1 808 363 363 1 808 363 363 1 808 363 363 1 808 363 363 3 208 23 280
Ergebnis vor ZA €/ha -4 452 -416 1 762 -363 -363 1 762 -363 -363 1 762 -363 -363 1 762 -363 -363 1 762 -363 -363 1 762 -363 -363 362 1 710
ZA €/ha 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 7 350
Ergebnis nach ZA €/ha -4 102 -66 2 112 -13 -13 2 112 -13 -13 2 112 -13 -13 2 112 -13 -13 2 112 -13 -13 2 112 -13 -13 712 9 060
Mit Verzinsung ∅ /t TM(25 % Feuchte)
∅ jährliche Kosten €/ha 4 452 2 493 2 278 1 840 1 578 1 611 1 462 1 351 1 391 1 313 1 250 1283 1 234 1193 1 219 1186 1 156 1178 1 153 1132 1 184 85
∅ jährliches Ergebnis €/ha -4 452 -2 493 -1 156 -975 -866 -490 -475 -463 -270 -277 -282 -161 -172 -181 -98 -108 -117 -56 -65 -73 -62 -4
∅ jährliches Ergeb. + ZA €/ha -4 102 -2 143 -806 -625 -516 -140 -125 -113 80 73 68 189 178 169 252 242 233 294 285 277 288 21
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Rekultivierung
Nach Abschluss der Nutzungsdauer (ca. 20 Jah-
re) kann die Kurzumtriebsplantage wieder 
rückge baut und die Fläche in den normalen 
Fruchtfolgewechsel des Betriebes eingeordnet 
werden. Beim Rückbau der Kurzumtriebsplan-
tage erzielt die Mulch- oder Rodefräse (schlep-
pergezoge ne Anbaugeräte) gute Ergebnisse. 
Mit dem Mulchgerät ist zunächst der oberir-
dische Stock zu zerkleinern. Die Rodefräse 
(1 m Arbeitsbreite) dringt bis zu 40 cm tief in 
den Boden ein und zerstört auch die Wurzeln. 
Durch diese beiden Arbeitsgänge wird der 
Wie deraustrieb fast voll ständig unterdrückt 
(hartmann 2002).
Als weitere Variante des Rückbaus wird em p-
fohlen, die zu rekultivierende Fläche zweimal 
flach und einmal tief mit der Rodefräse zu 
be arbeiten. Anschließend ist mehrmals die 
Krei sel egge einzusetzen (hofmann 2003). Die 
Kos ten sind mit 1 000 bis 1400 €/ha zu bezif-
fern.
Abbildung 26  Zerkleinern des oberirdischen Teils 
der Wurzelstöcke durch Forstmulcher 
Abbildung 27  Einsatz der Rodefräse zum Zerkleinern 
der Wurzelstöcke in 30 cm Tiefe 
Abbildung 28  Ackerfläche nach Abschluss der 
 Rekultivierungsmaßnahmen 
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Verwendung und Markt
Holz ist ein traditioneller nachwachsender 
Rohstoff, dessen Bedeutung für die Bau- und 
Möbelindustrie sowie als Grundstoff für die 
Papier- und Zelluloseherstellung unumstritten 
ist. Im Zusammenhang mit der Endlichkeit 
fos si ler Energievorräte und der aus ihrer 
 Verbrennung resultierenden Klimabelastung 
(Kohlendioxidemission) gewinnt Holz als 
Brennstoff wieder an Bedeutung. Hauptquelle 
für die Holzgewinnung ist der Wald. Durch die 
weltweit stei gende Nachfrage nach hochwer-
tigem Stammholz, aber auch Waldrestholz 
(minderwertige Stämme, Zopfstücke, stärkere 
Äste) zeichnet sich eine Verknappung, verbun-
den mit einem Preisanstieg, auf den Industrie- 
und Brennstoffmärkten ab. Beispielhaft wird 
das an der Entwicklung des sächsischen Holz-
verkaufes deutlich. So stieg die verkaufte 
 Energieholzmenge (Rest- und Brenn holz) 
im Zeit raum 1998 bis 2005 im Landeswald des 
Frei staates Sachsens von 37 600 m³ auf 
88 600 m³ an. Das im Bau befindliche Zellu-
lose-Werk Stendal (Sachsen-Anhalt) indiziert 
eine zusätzliche Nachfrage von ca. 2,5 Mio. fm 
in den nächsten Jahren (cramer 2006).
Vor diesem Hintergrund bildet der feldmäßige 
Anbau von schnellwachsenden Baumarten mit-
telfristig eine wichtige zusätzliche Rohstoff-
quelle, um den steigenden Bedarf für den In-
dustrie- und Brennstoffmarkt zu befriedigen. 
Das Holz aus dem Kurzumtrieb schnellwach-
sender Baumarten ist vielseitig verwendbar. Im 
Industriebereich sind die lufttrockenen Hack-
schnitzel Ausgangsmaterial für unterschied-
liche Werkstoffe, die im Bau- und Dämmstoff-
bereich Einsatz finden.
Für die Verwendung als Industrieholz (Span- 
und Faserplatte, Kistenholz, Zellstoff) mit hö-
heren Ansprüchen an bestimmte Parameter wie 
z. B. die Holzdimension und -qualität sind Ernte-
intervalle von mindestens acht bis zehn Jah-
ren anzusetzen (frieDrich 1999). Nach Dimitri 
(1988) und egert (2003) könnten 30 % des 
Industriespangutes durch Pappelholz ersetzt 
werden. Durchgeführte Pilotstudien ha ben zu 
positiven Ergebnissen geführt.
Bau- und Dämmstoffe
Je nach Aufbereitung des Holzes unterschei-
det man Span- und Faserplatten. Spanplatten 
werden hergestellt, indem das Holz in Zerspa-
nungsmaschinen zu 0,5 bis 2 cm langen und 
0,2 bis 0,5 mm dicken Spänen zerkleinert wird. 
In Trocknern wird das Material auf 8 % Rest-
feuchte getrocknet. Die Holzspäne werden mit 
Plastmaterialien (Polyesterharze, Phenolharze, 
Polyvinylchloride u. a.) beleimt und anschlie-
ßend im Flach- oder Strangpressverfahren zu 
Platten verdichtet. Je nach Pressdichte werden 
auf dem Markt leichte, mittlere und schwere 
Platten angeboten. Gebräuchlich sind vor allem 
mitteldichte Platten, die eine Rohdichte von 
400 bis 800 kg/m³ aufweisen. Leichte Platten 
weisen eine Rohdichte von 250 bis 400 kg/m³ 
auf. Schwere haben ein volumenbezogenes 
Ge wicht von 800 bis 1200 kg/m³.
Bei Holzfaserplatten bilden die Einzelfasern 
und Faserbündel den Ausgangsstoff. Zu die-
sem Zweck erfolgt in Zerfaserungsmaschinen 
(Defibratoren) das Auflösen der Hackschnitzel 
in einzelne Faserelemente. Den ausgeschleus-
ten Faserstoffen werden Bindemittel (Harze, 
Plaste, Paraffine, Wachse) zugefügt. In Rund- 
und Langsiebmaschinen bilden sich sogenann-
te Faserblätter. Die feuchten Faserblätter wer-
den anschließend heiß verpresst. Es werden 
Fa serplatten mit verschiedener Dichte und un-
terschiedlichem Gefügeaufbau produziert.
1. Holzfaserdämmplatten: 
 n hochporöse Platten <230 kg/m³
 n poröse Platten 220 bis 400 kg/m³
2. Holzfaserhartplatten:
 n mittelharte Platten 650 bis 850 kg/m³
 n harte Platten >850 kg/m³
 n extra harte Platten >900 kg/m³
In Tabelle 31 sind einige physikalische Eigen-
schaften der Holzwerkstoffe zusammengestellt. 
Danach verfügen Holzwerkstoffe über gute bis 
mittlere Dämmeigenschaften. Darüber hinaus 
sind sie atmungsaktiv, feuchtigkeitsabweisend 
und besitzen die Brandklasse B1 bis B2. Holz-
faserplatten kosten etwa 25,51 €/m² und sind 
im Vergleich zu PUR-Hartschaum (17,89 €/m²) 
und Mineralwolle (8,18 €/m²) teurer.
Dämmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen 
haben mit insgesamt 1 Mio. m³ im Jahr ei-
nen vergleichsweise geringen Marktanteil am 
Dämm stoffmarkt (42 Mio. m³/a). Die Dämm-
stoffe aus Altpapier und Holz nehmen inner-
halb der nachwachsenden Rohstoffe den größ-
ten Umfang ein (Tabelle 32).
Als Ursachen für die noch sehr geringen Markt-
anteile (2,3 % des Dämmstoffmarktes) werden 
die höheren Preise und Vorbehalte gegenüber 
den Gebrauchseigenschaften der neuen aus 
nachwachsenden Rohstoffen bestehenden Pro-
dukte gesehen. Bestimmend sind nach wie vor 
die langjährig eingeführten Dämmstoffe Mine-
ralwolle und EPC-Hartschaum. Sie nehmen 
87 % des Gesamtabsatzvolumens von 
40 Mio. m³ Dämmstoffen pro Jahr ein. Wei-
terhin ist festzustellen, dass für Dämmstoffe 
aus Holz vorrangig billige Reststoffe aus der In-
dustrie eingesetzt werden. Erst bei wachsen-
den Märkten und stärkerer Förderung ökolo-
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gischer Dämmmaterialien ist mit einer Nut-
zung schnellwach sender Baumarten in diesem 
Bereich zu rech nen. Vergleicht man den Erstel-
lungsenergiebedarf für verschiedene Baustof-
fe, haben Produkte aus nachwachsenden 
Rohstoffen schon jetzt enorme Vorteile (Ta-
belle 33).
Zellstoff / Papier
Pappelholz enthält ca. 50 % Zellulose. Für die 
Zellstoffgewinnung werden mindestens zehn 
Jah re alte Pappeln verwendet. Ab diesem Alter 
hat die Pappel genügend lange, biegsame Fa-
sern ausgebildet, die sich gut für die Zellstoff-
gewinnung eignen. Etwa 86 % der Zellulose-
produktion in der Welt dient als Rohstoff für 
die Papier- und Pappeherstellung. In Deutsch-
land werden ca. 750 000 Tonnen Zellstoff im 
Inland produziert. Etwa 3,5 Mio. Tonnen Zellu-
lose wer den zur Bedarfsdeckung importiert. 
Hauptein satzfeld ist ebenfalls die Papierindus-
trie. Für die inländische Zellstoffproduktion 
wird vorwiegend Waldholz eingesetzt. Prog no-
sen gehen von einem wachsenden Papierver-
brauch aus, so dass neben dem Forstholz auch 
Pappel plantagen künftig als Rohstoffliefe rant 
wirtschaftliche Bedeutung erlangen werden.
Zur Verarbeitung gelangen 2 m lange Stamm-
abschnitte der Pappel im Durchmesserbereich 
von 8 bis 40 cm. Aus diesem Material werden 
nach der Entrindung Schleifholzsortimente 
gewonnen, aus denen über moderne um-
weltschonen de chemische Verfahren Zellstoff 
als Papierroh stoff hergestellt wird. Als Vor-
teile ge genüber Fichtenholz werden die gute 
Bleichbarkeit und Formation sowie der gerin-
gere Energieverbrauch im Produktionsverfah-
ren herausgestellt. Nachteilig ist die etwas 
geringere Festigkeit im Vergleich zur Fichte zu 
beurteilen. Das neuartige APTMP (Alkaline Per-
oxide Ther mo Mechanical Pulp) ermöglicht es 
durch Kom bination mechanischer und chemi-
scher Aufschlussschritte auch hochwertigen 
Holzstoff aus Pappeln zu gewinnen. Der so 
gewonnene Holzfaserstoff besitzt eine hohe 
Festigkeit und Grundweiße. Diese Pappelfaser-
stoffe verleihen den Papieren größere Weich-
heit, Porosität und ein größeres Volumen. Die 
breite Einführung des APTMP-Verfahrens er-
öffnet dem Pappelholz weitere Märkte (hofmann 
2002). Es wird eingeschätzt, dass Pappelholz 
künftig eine wich tige Ergänzung zum Nadel-
holzsortiment auf dem Papiermarkt darstellt. 
Der Verbrauch an Papier und Pappe liegt bei 
215 kg/Kopf und Jahr (1999) mit starken 
Wachstumstendenzen in den letzten Jahren. 
Bei ausgeschöpften Altpapierquoten können 
Pappelanpflanzungen neben den Forsthölzern 
eine wirtschaftliche Rohstoffbasis bilden. Für 
eine Tonne Zellstoff werden etwa 2,5 bis 3 t 
entrindetes Pappelholz benötigt.
Pharmazeutische Nutzung der Weide
Die Weide ist seit einigen Jahren wieder phar-
mazeutische Rohstoffpflanze (hannig 2001). 
Zur Extraktgewinnung werden die Zweige ein- 
bis dreijähriger Weiden genutzt. Die Zweige 
werden gehäckselt und anschließend extra-
hiert. Zahlreiche Weidenarten enthalten die 
gegen unterschiedliche Schmerzen und rheu-
matische Beschwerden wirksamen Salicylate. 
Je nach Weidenarten sind in der Rinde 1,5 bis 
über 11 % Salicylate mit unterschiedlicher 
Zu sammensetzung enthalten (WichtL 1997). 
Durch das Deutsche Arzneibuch (DAB), Aus-
gabe 10, wird ein Mindestgehalt von 1 % 
Gesamt-Salicin gefordert. Salix purpurea L. 
(Pur purweide) und S. daphnoides Vil. (Reif-
weide) werden vom DAB 1996 namentlich 
angeführt. Die Kommission E nennt auch S. 
alba (Silberweide) und S. fragilis (Bruchwei-
de). Auch bestimmte Klone der S. viminalis 
(Korbweide) können etwa 2 bis 3 % Gesamtsa-
licylate enthalten (hannig 2001). Die einjähri-
gen Triebe verschiedener Herkünfte der Pur-
purweide (Salix purpurea) und der Reifweide 
(Salix daphnoides) zeigten deutliche Unter-
schiede im Ertrag (3 bis 23 dt Trockenmasse/
ha) und Gehalt an Salicin (2,1 bis 7,2 % TS). 
Die Reifweiden-Her künfte wiesen höhere Sali-
cingehalte auf als die geprüfte Herkunft der 
Purpurweide (BLum et al. 2001).
Moderne Weidenrindenextrakte enthalten ne-
ben Salicin auch zahlreiche Polyphenole, be-
sonders Flavonoide. Dadurch wirken sie nicht 
nur antirheumatisch und fiebersenkend, son-
dern besitzen auch antioxidative und knorpel-
protektive Eigenschaften (Keusgen, aLLgäuer-
Lechner 2009).
Diese Anbaurichtung kann eine interessante, 
wirtschaftlich durchaus lukrative Nische des 
Weidenanbaus sein. Anbauverträge sind un-
bedingt zu empfehlen.
Tabelle 31  Wärmeeigenschaften von verschiedenen Holzwerkstoffen und Holzdämmstoffen im Vergleich 
zu anderen Werkstoffen
Werkstoff Rohdichte 
kg/m³
Wärmeleit-
fähigkeit 1)
λ (W/m*K)
k-Wert 
bei 10 cm 
W/m²*K
Dicke bei 
k = 0,4 cm
Spanplatten
Flachpressplatten 700 0,13 0,45 -
Strangpressplatten 700 0,17 0,45 -
Holzfaserplatten
harte Holzfaserplatten 1.000 0,17 0,60 -
poröse Holzfaserplatten ≤300 0,045 0,45 11
Bitumen Hartfaserplatten ≤400 0,045 0,45 10 –15
Wandbauplatte  
aus Leichtbeton
800 0,29 - -
Mineralwolleplatten 20 – 200 0,035 – 0,040 0,35 – 0,40 9 –10
1) Die Wärmeleitfähigkeit λ gibt an, welche Wärmemenge durch eine Stoffschicht von 1 m Dicke und einer 
Oberfläche von 1 m² innerhalb einer Stunde hindurchgeleitet wird.
nach: Schneider (1992) ; anonym (2002)
Tabelle 32  Marktanteile Dämmstoffe aus nachwach-
senden Rohstoffen
Dämmstoff Anteil %
Holzwolleleichtbauplatte 0,30
Holzfaserdämmplatte 0,63
Altpapier 0,95
Schafwolle 0,20
Baumwolle 0,13
Kork 0,10
Flachs/Hanf 0,10
Schilf, Stroh, Kokos 0,02
Quelle: GDI (1997)
Tabelle 33  Erstellungsenergiebedarf verschiedener 
Baustoffe
Baustoff Erstellungsenergie-
bedarf (kWh/t)
Lehm 0 – 2,5
Holz 5 – 7,5
Kalksandstein 250
Normalbeton 250 – 300
Hohllochziegel 450
Dachziegel 550
Gasbeton 750
Zement 1 000
Kalk 1 200
Glas 6 000
Kunststoffe 8 200 – 20 000
Aluminium 72 000
Quelle: Frühwald et al. (1994) 
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Brennstoff
Die verschiedenen Holzarten weisen im darr-
trockenen Zustand nur geringe Unterschiede 
im Heizwert je Gewichtseinheit auf. Lediglich 
das harzreiche Kiefernholz besitzt einen etwas 
höheren Heizwert. Auf Grund der unterschied-
lichen Dichte sind die Heizwerte je Schütt-
raumkubikmeter bei den einzelnen Holzarten 
verschieden (Tabelle 34).
Der Heizwert eines Kubikmeters Hackschnitzel 
aus Pappel- und Weidenholz ist niedriger als 
der der Harthölzer Eiche und Rotbuche. Zur 
Sub stitution von 1 000 l Heizöl sind 2,3 t Kurz-
umtriebsplantagenholz notwendig. Das CO2-
Reduktionspotenzial je t Holz beträgt daher 
1,61 t CO2.
Bei der energetischen Bewertung ist der Was-
sergehalt des Holzes zu beachten. Je höher der 
Wassergehalt, umso niedriger ist der effektive 
Heizwert. Erntefrisches Pappel- und Weiden-
holz besitzt einen Wassergehalt von ca. 50 %. 
Sein Heizwert beträgt nur 10 MJ/kg. Luft-
trockenes Holz (20 % Restfeuchte) hat einen 
sol chen von 15 MJ/kg. Eine Trocknung der 
Hack schnitzel im Lager ist deshalb notwen-
dig. Ne ben der Feuchte sind die Größe der 
Hack schnitzel (Fraktionierung), der Rinden- 
und Grünanteil sowie mineralische Verunrei-
nigungen maßgebende Größen, die die Brenn-
stoffqualität des Holzes beeinflussen. Durch 
Wahl des Erntezeitpunktes im Winter wird 
weitgehend laubfreies und stärker abgetrock-
netes Stamm- und Astmaterial geerntet. Der 
Einsatz von Vollerntern verringert den Erdkon-
takt und damit den Grad der mineralischen 
Verunreinigungen. Exakt arbeitende Hackvor-
richtungen sichern einheitliche Hackschnitzel-
größen. Die Hackschnitzellänge ist maßgebend 
für die störungsfreie Zufuhr des Brennmate-
rials in den Brennraum durch Stokerschnecken. 
Zum anderen beeinflusst sie das Trocknungs-
verhalten. Feinhackschnitzel (5 – 50 mm Sei-
tenlänge) trocknen stärker ab als Grobhack-
schnitzel (60 –100 mm Seitenlänge).
Holzfeuerungsanlagen haben inzwischen einen 
hohen technischen Standard in der Bedienung, 
Beherrschung des Abbrandes und Rauchgas-
emission erreicht (Tabelle 35). Für den Betrieb 
mit Hackschnitzeln eignen sich Rostfeuerun gen.
Es handelt sich hierbei meist um Unterschub- 
und Vorschubrostfeuerungen. Daneben gibt 
es Einblasfeuerungen für Sägemehl und Feinst-
sägespäne sowie Wirbelschichtfeue run gen. Die 
Investitionskosten für Unter schub feuerungen 
liegen im Leistungsbereich 1 bis 2 MW bei 
204 €/kW, für 3 bis 10 MW betragen sie etwa 
128 €/kW. 
Vorschubrostfeuerungen benötigen einen In-
vestitionsaufwand von 211 €/kW (2 MW). An-
lagen in der Leistungsgröße von 4 bis 10 MW 
sind mit Investitionskosten von 280 €/kW zu 
kalkulieren. Wirbelschichtfeuerungen sind für 
Anlagengrößen von 20 bis 160 MW ausgelegt. 
Sie verlangen einen Investitionsbedarf von 640 
€/kW (20 MW) bis 460 €/kW (140 –160 MW).
Automatische Hackschnitzelheizungen werden 
auch im kleinen Leistungsbereich ab 20 kW an-
geboten und reichen bis 10 MW. Die Versorgung 
der Anlage erfolgt vom Hackschnitzelsilo aus 
vollautomatisch über Transportschnecken. In 
Großanlagen wird der Brennstofftransport über 
Unterschubböden und auf Kettenbändern vor-
genommen. Eine aussichtsreiche Entwicklung 
stellen Pelletheizanlagen dar, die sich sehr gut 
für die Wärmeversorgung von Wohnungen, Ein- 
und Mehrfamilienhäusern, Verwaltungsgebäu-
de usw. eignen. Entsprechend der Anwendung 
werden sie als Einzelraumheizung oder als Zen-
tralheizung ausgelegt.
An Holzpellets werden bestimmte qualitative 
Anforderungen gestellt, die einen sicheren und 
störungsfreien Heizanlagenbetrieb gewährleis-
ten (Tabelle 36). Sie werden derzeit aus natur-
belassenem Industrierestholz hergestellt. Der 
Preis bewegt sich für Sackware zwischen 0,23  €/
kg und 0,28 €/kg. Für lose Ware (Tankwagen-
anlieferung, Lieferung ab Werk) liegt der 
Preis zwischen 0,15 €/kg und 0,19 €/kg 
(Stand 2006 –2008). Pelletheizungen mit ho-
hem Bedienkomfort erfreuen sich in Europa 
wach sen der Nachfrage. Hier bestehen mittel-
fristig Chancen, auch aus schnellwachsenden 
Baum arten Pellets zu produzieren.
Tabelle 35  Feuerungsanlagen und deren Charakteristika: geeigneter Brennstoff, Leistungsbereich und Investitionsbedarf
Feuerungsanlage Beschickung geeigneter Biobrennstoff Feuerungsleistung Investitionsbedarf €/kW
Vorofenfeuerung mechanisch Hackschnitzel 35 kW – 3 MW 200 – 150
Unterschubfeuerung mechanisch Hackschnitzel, Späne 20 kW – 2 MW 204 –150
Rostfeuerungen mechanisch Holz, Rinde, grobstückige 
Brennstoffe
ab 1 MW 180 – 256
Wirbelschichtfeuerungen mechanisch Hackschnitzel, Rinde, Brenn-
stoffe mit hohem Wassergehalt
ab 10 MW 640 – 460
Einblasfeuerungen pneumatisch Späne, Staub aus Holz ab 200 kW 300 – 250
gas-/ölbefeuerte Anlagen 200 kW – 30 MW 255 – 92
Tabelle 34  Heizwert verschiedener Holzarten
Holzart    
(mit Rinde)
Heizwert 
darrtrocken 
Hu MJ/kg TM
Darrdichte 1)
kg/m³
Hackschnitzel 
kg/Srm
Heizwert 
von1 Srm Hackschitzel 
MJ/ Srm
Substitution 
von 1 t Heizöl Srm 
(gerundet)
Pappel 18,5 410 164 3 034 14,0
Fichte 18,8 430 172 3 234 13,0
Kiefer 19,2 490 196 3 763 11,2
Eiche 18,2 650 260 4 732 8,9
Rotbuche 18,4 680 272 5 005 8,4
Weide 18,4 420 168 3 091 13,6
1) entspricht 1 Festmeter (Fm)
1 Fm ≅ 2,5 Srm (Schüttraummeter)
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Tabelle 36  Anforderungen an Holzpellets – Gegenüberstellung der Ö-Norm und der DIN-Norm
Ö-Norm M 7135 DIN-Norm 51731
Durchmesser 4 –10 mm 4 –10 mm
Länge ≤50 mm ≤50 mm
Dichte ≥1,2 kg/dm³ ≥1,0 –1,4 kg/dm³
Wassergehalt ≤10 % ≤12 %
Abrieb 2 % -
Aschegehalt ≤0,5 % ≤1,5 %
oberer Heizwert ≥18 MJ/kg 15,5 –19,5 MJ/kg
Schwefelgehalt ≤0,04 Gew. % ≤0,08 Gew. %
Stickstoffgehalt ≤0,3 Gew. % ≤0,3 Gew. %
Chlorgehalt ≤0,02 Gew. % ≤0,03 Gew. %
Presshilfsmittel 2 % -
Quelle: hanSen (2005)
Bewertet man die kurz- und mittelfristigen 
Chancen schnellwachsender Baumarten am In-
dustrierohstoff- und Energiemarkt, kann fol-
gende zusammenfassende Einschätzung vor-
genommen werden (Tabelle 37).
Im Industrieholzbereich bestehen gute Einsatz-
chancen in der Papier- und Zellstoffindustrie. 
Ein in Stendal geplantes großes Zellulosewerk 
wird vorrangig Nadelholz verarbeiten. Inwie-
weit einheimische Sortimente mit ausländi schen 
Angeboten konkurrieren können, bleibt jedoch 
abzuwarten. Im Dämmstoff- und Bauplatten-
bereich ist vorerst kein größerer Absatz von 
Holzhackschnitzeln aus Energieholzplantagen 
zu erwarten. Hier dominieren die preislich güns-
tigen Industrieresthölzer und bestimmte Alt-
holzsortimente den Rohstoffmarkt.
Tabelle 37  Chancen schnellwachsender Baumarten auf dem Industrie- und Energiemarkt 
Verwertung Rohstoff Aktuelle Marktsituation Markt/Tendenz
Papier, Zellulose 1 – 2 m lange Stammabschnitte,      
≥10 cm Pappel
gering für einheimische Pappel Zunahme, Papierbedarf steigend
Holzfaserdämmplatten  
(≤400 kg/m³)
Hackschnitzel 
(Pappel)
kein Markt, nur Altholz/  
Industrierestholzsortimente
Zumischung  
(10 – 20 %) möglich
Holzhartfaserplatten  
(650 – 900 kg/m³)
Hackschnitzel
(Pappel)
kein Markt, nur Altholz/  
Industrierestholzsortimente
Zumischung  
(10 – 20 %) möglich
Extraktgewinnung ein- bis dreijährige Weidentriebe Nischenmarkt gleichbleibend bis leicht ansteigend
Wärme/Strom Hackschnitzel, 
Pellets 
Pappel/Weide
geringer Einsatz (Pilotanlagen), 
haupts. Altholz für Hackschnitzel,  
Industrierestholz für Pellets  
mittelfr. ansteigend,  
langfr. stark ansteigend (Verknappung 
Altholz, Kostenanstieg fossile Energie-
träger, Einführung CO2-Steuer)
Methan 
synth. Kraftstoff
Hackschnitzel  
Pappel/Weide
kein Markt  
(Pilotphase)
mittelfr. ansteigend, 
langfr. stark ansteigend
Die pharmazeutische Nutzung von Weiden ist 
ein hochpreislicher, aber sehr schwankender 
Nischenmarkt. Auf dem Energiemarkt sind ins-
gesamt mittelfristig gute und wirtschaftlich 
tragfähige Absatzchancen zu erwarten. Das 
betrifft sowohl den Wärme- und Strommarkt, 
aber auch den Sektor Kraftstoffe. Die Herstel-
lung synthetischer Biokraftstoffe, sogenannte 
BtL-Kraftstoffe (Biomass to Liquid) ist am 
Standort Freiberg/Sachsen durch die Firma 
CHOREN Industries geplant. Hier sollen im 
Probebetrieb auf der Beta-Anlage neben Wald-
restholz auch Hackschnitzel aus Kurzumtriebs-
anlagen getestet werden.
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Gesetzliche Rahmenbedingungen
Nach der am 1. 1. 2009 in Kraft getretenen Ver-
ordnung (EG) Nr. 73/2009 zählen Flächen mit 
Niederwald im Kurzumtrieb (KN-Code ex: 
06029041) einschließlich Weide, da sie zur 
Dau erkultur zählt und ihr Anbau zur ener-
getischen Nutzung als landwirtschaftliche 
Tätigkeit ein gestuft wird, zu den beihilfefä-
higen Hektar flä chen, für die Zahlungsansprü-
che aktiviert wer den können. Die Aktivierung 
der Zah lungs ansprüche für die Gewährung 
der allgemeinen Betriebsprämie auf Flächen 
mit Niederwald im Kurzumtrieb sichert, dass 
diese Flächen nach dem Gleichstellungsge-
setz rechtlich als stillgelegt gelten. Sie sind 
damit nicht Wald nach dem Bundeswaldge-
setz. Angesichts der zuneh menden Bedeutung 
von Kurzumtriebsanlagen und Agroforst-
systemen auf landwirtschaftli chen Flächen 
plant die Bundesregierung, diese Anbaufor-
men von Bäumen generell vom Wald begriff 
im Bundeswaldgesetz auszunehmen. Zu be-
achten ist, dass für Agroforstsysteme mit 
Bäu men nach dem KN-Code ex: 06029041, 
die der Wertholzgewinnung dienen und dem-
zufolge das Kriterium Niederwald im Kurzum-
trieb (maximale Umtriebszeit von 20 Jahren) 
nicht erfüllen, keine Beihilfe gewährt wird. 
Beim Anbau schnellwachsender Baumarten auf 
Dauergrünland ändert sich der Status Dauer-
grünland in Dauerkultur. Hier gelten darüber 
hinaus Umbruchsbeschränkungen gemäß Cross-
Compliance und Naturschutzgesetz LSA § 18/8. 
Vom Grünlanderhaltungsgebot wird abgesehen, 
wenn eine umweltverträgliche Aufforstung die-
ser Fläche vorgenommen wird. Ausgenommen 
davon sind schnellwachsende Baumarten und 
Weihnachtsbaumplantagen.
Gemäß einem Arbeitsdokument der Kommis-
sion (AGRI/60363/2005.rev.1) gelten Grünland-
flächen mit mehr als 50 Bäumen pro Hektar 
nicht mehr als beihilfefähig.
Bei einem Baumbestand <50 Bäume/ha muss 
nach VO (EG) 795/2004 sichergestellt sein, dass 
die landwirtschaftliche Tätigkeit möglich ist wie 
ohne Baumbesatz. Allerdings ist zu beachten, 
dass Baumreihen, die aus mindestens 5 Bäu-
men bestehen, die nicht landwirtschaftlich ge-
nutzt werden und eine Länge von mindestens 
50 m haben, den Vorgaben der Direktzahlun-
gen-Verpflichtungen-Verordnung unterliegen. 
Als Landschaftselemente dürfen diese weder 
ganz noch teilweise beseitigt werden.
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Übersicht zum Anbau  
schnellwachsender Baumarten  
im Kurzumtrieb
1. Definition 
 n Dauerkultur mit 15- bis 20-jähriger  
Nutzungsdauer 
 n Ernte im zwei- bis zehnjährigen Umtrieb
 n Gewinnung von Brennstoffholz  
oder Industrie holz (Zellstoff- oder Papier-
herstellung)
2. Eigenschaften schnellwachsender 
Baumarten
 n rasches Wachstum
 n leichte Vermehrbarkeit 
 n guter Stockausschlag
 n Dichtstandsverträglichkeit
3. Baumarten
Pappeln (Populus)
Weiden (Salix)
4. Standortansprüche
 n Sand- und Lehmböden mit fließendem 
Grundwasser
 n Mindestbodenqualtität:  
Böden mit Ackerwertzahl 30
 n Niederschläge:   
mindestens 500 mm pro Jahr
5. Sorten (Auswahl)
Pappelsorten 
 n Muhle Larsen:
hohe Ertragsleistung (Mini-Rotation)
 n Androscoggin: 
mittlere bis hohe Ertragsleistung  
(Midi-Rotation)
 n Beaupré: 
sehr hohe Ertragsleistung bei allen  
Rotationstypen, pappelrostanfällig!
 n Barn
 n Donk
 n Rap
 n Münden: 
hohe Leistung bei Maxi-Rotation
 n Matrix: 
sehr hohe Leistung in allen Rotations-
typen
 n Weidesorten 
 n Zieverich: 
hohe Ertragsleistung Mini-Rotation
 n Carmen
 n Rapp: 
mittlere Resistenz gegen Blattrost
 n Tora: 
hohe Zuwachsraten, kaum Wildverbiss,  
weitgehende Blattrostresistenz
 n Sven: 
Hochertragssorte,  
hohe Resistenz gegen Blattrost
 n Gudrun: 
hohe Frosttoleranz, geringer Wasser-
gehalt zur Ernte, Resistenz gegen Blatt-
bockkäfer
6. Pflanzgut 
 n Steckholz 
einjährige Triebe in Winterruhe, gerade, 
ohne Verletzungen, geschlossene Knospen, 
20 – 30 cm lang
 n Steckruten 
80 – 250 cm, Bezug aus Forstbaumschulen
7. Bodenbearbeitung
 n Lehmböden: Herbstfurche vor dem  
Anlagejahr
 n Frühjahr: Grubber-Eggen-Strich
 n Sandböden: Frühjahrsfurche  
und Grubber-Eggen-Strich
 n verunkrautete Flächen: Roundup oder 
Flexidor, Behandlung einige Tage vor dem 
Pflanzen
8. Pflanzung
 n Pflanzung im Frühjahr,  
manuell mit Steckeisen (Kleinstflächen) 
 n Pflanzmaschine  
z. B. Flora oder PRKU, Tolne
 n Leistung bei maschineller Pflanzung:  
600 –1 000 Steckhölzer/h
9. Pflanzverband
 n 16 000 Steckhölzer/ha (zwei- bis  
dreijähriger Umtrieb) (2 m × 0,30 m)
 n 12 000 Steckhölzer/ha (vier bis sechsjäh-
riger Umtrieb) (2 m × 0,75 m Doppelreihe)
 n 1 667 Steckhölzer/ha (≥8 Jahre Umtrieb)
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10. Pflege und Schutzmaßnahmen 
beschränken sich auf das erste Standjahr:
 n gegen Unkräuter im Vorauflauf mit einem 
Bodenherbizid z. B. Flexidor spritzen
 n Bewässern der Steckhölzer bei starker 
Trockenheit nach der Anpflanzung 
 n Entfernen von Ungräsern und Unkräutern 
mit Roll- oder Scharhacke oder Leicht-
grubber
 n bei Unkraut in den Reihen ist der  
Freischneider einzusetzen
11. Krankheiten und Pflanzenschutz
 n wirtschaftliche Schäden durch pilzliche 
und tierische Krankheiten sind durch  
Anbau mehrerer Baumarten und Sorten 
zu vermeiden
 n Gefahr Rehwildverbiss (Fegeschäden) 
Zaunbau oder Vergrämungsmittel
 n Gefahr Wühlmausbefall  
(Auslegen von Ködern)
12. Nährstoffentzug
13. Düngung 
pro Rotation in Höhe des Entzuges zu beach-
ten sind: 
 n Versorgungszustand des Bodens P, K, Mg
 n Bodenreaktionszustand pH-Wert
 n Nmin-Wert im Boden (Frühjahr)
 n Blattanalyse zur Kontrolle des  
Ernährungszustandes
14. Ernteverfahren 
1. Motormanuelles Verfahren
 n Motorsäge – Rücken und Bündeln  
mit Kranrückeanhänger – Hacken  
mit Hackaggregat
 n Kosten 50 €/t Hackschnitzel 
(Trockenmasse)
2. Fäller-Bündler-Verfahren 
 n Fäller-Bündler-Aggregat, Selbstfahrer 
ESM-901
 n Fäller-Bündler-Aggregat, traktorgezogen 
Fröbbesta → Trocknen → Hacken
 n Kosten 23 – 30 €/t TM Hackschnitzel
3. Fäller-Hacker-Verfahren
 n Fäller-Hacker-Selbstfahrer  
Claas-Jaguar-Vollernter
 n Fäller-Hacker-traktorgezogen  
Göttinger Gehölzmähhacker
 n Kosten 10 – 15 €/t TM Hackschnitzel
Nährstoff Richtwert 
kg/t
Entzug kg/ha
40 t TM/ha 
(vierjähriger Umtrieb)
Stickstoff 3,4 148
Phosphor 0,6 24
Kalium 2,6 104
Magnesium 0,8 32
Kalzium 5,4 216
15. Erträge 
 n Bei mittlerer Umtriebszeit (4 – 5 Jahre) 
sind Jahreserträge von 10 –12 t TM/ha 
erreichbar. 
 n Schwankungsbreite: 6 – 25 t TM/ha nach 
Standort, Sorte
16. Kosten
Die Vollkosten bis zur Bereitstellung von Hack-
schnitzeln mit ≤ 20 % Restfeuchte betragen 
72 €/t bis 95 €/t. Die Verfahrenskosten wer-
den entscheidend durch die Ernte, Trocknung 
und Lagerung beeinflusst. Bei der Anlage der 
Plan tage sind es die Steckholzkosten.
17. Rekultivierung
Rodefräsen erreichen eine 80-prozentige Zer-
störung der Wurzelstöcke. Hierfür sind zwei 
bis drei Arbeitsgänge und der Einsatz der 
Kreis elegge notwendig. 
18. Ökologische Wirkung
 n geringer Einsatz an Pflanzenschutz-  
und Düngemitteln
 n Anbau in Form von Schutzstreifen mindert 
die Winderosion auf offenen Flächen
 n Beitrag zum Klimaschutz,  
CO2-neutraler Brennstoff
 n Schonung endlicher Ressourcen  
(3 t Holzhackschnitzel ersetzen 1 t Heizöl)
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Anhang
Wichtige Adressen für Beratung  
und Vermehrung:
HeRo Kompetenzzentrum  
Hessen Rohstoffe (HeRo) e. V. 
Dr. Martin Hofmann
Am Sande 20, 37213 Witzenhausen  
Telefon: + 49 5542 6003357
Telefax: + 49 5542 6003358
E-Mail: info@hero-hessen.de
Institut für Agrartechnik Bornim e. V. 
Max-Eyth-Allee 100 
14469 Potsdam 
Telefon: + 49 331 5699820   
Telefax: + 49 331 5699849
E-Mail: atb@atb-potsdam.de  
 
Staatsbetrieb Sachsenforst 
Fachbereich Genetik und Züchtung 
Bonnewitzer Str. 34
01796 Pirna OT Graupa 
Telefon: + 49 3501 5420
Telefax: + 49 3501 542213
E-Mail: poststelle@lfp.smul.sachsen.de 
 
Sächsisches Landesamt für Umwelt,  
Landwirtschaft und Geologie 
Abteilung Pflanzliche Erzeugung 
Gustav-Kühn-Str. 8
04159 Leipzig  
Telefon: + 49 341 91740
Telefax: + 49 341 9174111
E-Mail: poststelle.lfulg.abt7@smul.sachsen.de  
 
Agrobränsle AB 
Box 1743 
70117 Örebro/Schweden 
Carsten Neumeister 
Telefon/Telefax: + 49 35246 519047, -46 
Funk: + 49 179 5112055
E-Mail: carsten.neumeister@agrobransle.se 
Praxisbetriebe in Sachsen 
Firma Salix – Sachsen 
Tina Friedemann  
Obere Dorfstraße 82
09648 Mittweida – OT Frankenau
Telefon: + 49 3727 91585 
Funk: + 49 160 4458104
E-Mail: SalixSachsen@gmx.de  
 
Land- und Forstwirtschaftsbetrieb 
Herr Frank Uhlemann  
Schulstraße 23 
04808 Thammenhain
Telefon: + 49 34262 62 81
Fotonachweis
Titelfoto, Abb. 1, 3, 4, 5, 12 – 17, 26 – 28:  
Sächsisches Landesamt für Umwelt, 
Landwirtschaft und Geologie
Abb. 6: www.damcon.nl/duits 
Abb. 7: www.forsttechnik-koch.de 
Abb. 8: AGRO FORST TECHNIK GmbH & Co 
KG, A-9470 St. Paul 
Abb. 9, 10: Bernhard Perny, TU München
Abb. 11: C. Skodawessely, Agrowood 
Abb. 18: CLAAS KGaA mbH, Harsewinkel 
Abb. 19: www.krone.de 
Abb. 20, 21: Frank Burger, Bayerische Landes-
anstalt für Wald und Forstwirtschaft
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